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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
OTTO ÐMITA PÇDAS LATVIJÂ
PSRS Zinâtòu akadçmijas (ZA) loceklis, pasaulslavenu polârekspedîciju organi-
zçtâjs un dalîbnieks, oriìinâlas plançtu izcelðanâs hipotçzes autors, Maskavas
matemâtiíu algebraistu skolas pamatlicçjs, Lielâs padomju enciklopçdijas un
þurnâla «Ïðèðîäà» galvenais redaktors, PSRS ZA Ìeofizikas institûta dibinâtâjs un direktors, Ïeòina
prçmiju pieðíirðanas ekspertu komisijas priekðsçdis, Maskavas Valsts universitâtes profesors, PSRS ZA
pirmais viceprezidents tâs darbîbas grûtâkajâ posmâ (1939-1942), kad ZA institûtus evakuçja uz tâlu
aizmuguri, – pat grûti ticçt, ka visi ðie un vçl tikpat daudz citu apzîmçjumu saistâmi ar vienu cilvçku –
Otto Ðmitu (Ðmidtu) (1891-1956), kura vecâki ir nâkuði no Baltijas – tçvs Jûlijs (1863-1945) no Kurzemes
vâcieðu dzimtas, mâte Anna (1863-1919) – no Kurzemes Çrgïu dzimtas. Pats Otto, dzimis Mogiïevâ,
kam izglîtîbu palîdzçjuði iegût mâtes brâïi, latviski tikpat kâ neesot runâjis: ar tçvoci Otto viòð runâjis
vâciski, ar tçvoci Ernestu, kas bija mâcîjies Harkovas lauksaimniecîbas skolâ, – krieviski. Vecâki Anna
un Jûlijs latviski pratuði labi, kaut arî ìimenç sarunu valoda bijusi vâcu. Mâtes Annas – lielas dabas
mîïotâjas – ietekmi uzsvçris arî pats zinâtnieks, tâ atzîmçta arî oficiâlajâ Ðmita biogrâfijâ.
Domâjot par Ðmitu, pateicîbâ jâatceras arî tie strâdîgie un redzîgie latvieðu zemkopji, kas pavçra
apdâvinâtajam zçnam ceïu uz izglîtîbu, jâdomâ par tâm varbût neapzinâtâm ierosmçm, ko viòð guva
no vecâkiem un vecvecâkiem un ar viòu starpniecîbu no Latvijas tradîcijâm.
(Saîsinâti pçc J. Stradiòa raksta 1.-10. lpp.)
VISSAVIENÎBAS KONFERENCE LVU
No 1974. g. 14. lîdz 16. maijam Latvijas Valsts universitâtç (LVU) notika laika un koordinâtu
noteikðanas reìistrâcijas automatizâcijai veltîta Vissavienîbas konference. Precîzie astronomiskie
zvaigþòu koordinâtu, platuma un laika novçrojumi noder par pamatu veselai virknei fundamentâlu un
pielietojamu astronomijas, ìeodçzijas u.c. ðîm nozarçm tuvu zinâtòu uzdevumu risinâðanâ. Neraugoties
uz to, ka pçdçjos gados raduðâs jaunas, perspektîvas mçrîðanas metodes, tâdas kâ mçrîjumi ar lâzera
palîdzîbu sistçmâ Zeme-Mçness, interferometriski radiostarojumu avotu novçrojumi, klasiskie astro-
metriskie novçrojumi, kas tiek veikti daþâdos Zemes virsmas punktos pçc saskaòotâm programmâm un
ir ïoti darbietilpîgi un prasa augstu izpildîðanas meistarîbu, nav zaudçjuði savu aktualitâti.
Viens no darba etapiem, kurâ paðlaik daudz tiek strâdâts, ir novçroðanas datu pieraksta automati-
zâcija. Tiek izstrâdâti daþâdi perforçjoðu hronogrâfu varianti. Ðîs iekârtas uz perfokartes vai lentes
fiksç visas momentu atzîmes un tâlâkâ apstrâdç ar elektronu skaitïojamo maðînu izvçrtç lietderîgo
informâciju un aprçíina vajadzîgo vidçjo tranzîtmomentu.
Fundamentâlais jautâjums astronomisko novçrojumu atviegloðanai ir paða novçroðanas procesa
pilnîga automatizâcija. Arî ðîs problçmas atrisinâðanâ daudz strâdâjuði LVU astronomi. Vec. zin.
lîdzstrâdnieks M. Âbele konferencç ziòoja par pirmo novçrojumu rezultâtiem ar Rîgâ izgatavoto
fotoelektrisko zenîtinstrumentu, kâ darbîba ir pilnîgi automatizçta: novçrotâjs tikai atver instrumenta
paviljonu, kâ arî ievada perfokartes, uz kurâm norâdîti dotajâ naktî novçrojamo zvaigþòu parametri.
Konference augsti novçrtçja LVU Astronomiskâs observatorijas darbu, atzîmçjot lielos panâkumus
jaunu instrumentu izgatavoðanâ un esoðo astronomisko instrumentu uzlaboðanâ un automatizâcijâ.
(Saîsinâti pçc Leonoras Rozes raksta 41.-43. lpp.)
31. Optiskâ, radioviïòu un
gravitâcijas astronomija
Miljoniem gadu pirmatnçjie cilvçki novç-
roja zvaigþòoto debesi, nesaprazdami ne
parâdîbas bûtîbu, ne kosmiskos izmçrus. Tikai
Galileja tâlskatis un 20. gadsimta teleskopi
atklâja Visuma uzbûvi, izmçrus un izpleðanos.
Divdesmitais gadsimts paplaðinâja novçroju-
mus redzamâs gaismas diapazonâ (1. att.)
ar infrasarkaniem stariem, radioviïòiem (kos-
miskais reliktais starojums, supernovas, pul-
sâri) un rentgenstariem (dubultzvaigznes, ga-
laktiku kodoli). Divdesmit pirmais gadsimts
atkal aktivizçja novçrojumus par gravitâcijas
viïòiem1, kas atver jaunas iespçjas Visuma
evolûcijas izpratnei, kâ arî ieskatu evolûcijas
pirmajos mirkïos.
2. Gravitâcijas viïòi
Gravitâcijas viïòi ir transversâli deformâ-
cijas viïòi (ðíçrsviïòi) – tiek deformçta laika-
telpas metrika, un ðî deformâcija izplatâs ar
gaismas âtrumu (2. att.). Gravitâcijas viïòi tiek
izstaroti, masai kustoties paâtrinâti. Gravitâ-
cijas viïòi izriet no Alberta Einðteina Vispâ-
rîgâs relativitâtes teorijas un ir “kroka” laika-
telpas liekumâ (2. att. b un c). Gravitâcijas
viïòi Einðteina Vispârîgâs relativitâtes teorijâ
saista gravitâcijas lauka enerìiju (tenzors T)
ar telpas liekumu (tenzors G) [1]:
ZINÂTNES RITUMS
KURTS ÐVARCS
GRAVITÂCIJAS VIÏÒI UN KOSMISKÂ INFLÂCIJA
1. att. a – Elektromagnçtiskie viïòi aptver elek-
tromagnçtiskâs svârstîbas no kilometriem gariem
radioviïòiem lîdz miljonai daïai nanometra gamma
stariem (1 nm = 10-9 m). Attçlâ dota starojuma
frekvence un starojuma kvantu enerìija (ε = hv)
elektronvoltos (eV). Visuma agrînâ stadijâ atomu
kodolu plazmâ dominçja GeV gamma stari. Ðo-
dienas reliktstarojumâ dominç 0,01 mm radioviïòi
(maksimums pie 280 GHz). b – Elektromagnçtiskie
viïòi ir ðíçrsviïòi ar elektriskâ lauka intensitâtes (E,
V/m) un magnçtiskâ lauka indukcijas (B, Vs/m2)
svârstîbâm, kas vakuumâ izplatâs ar gaismas ât-
rumu. Kreisajâ pusç – elektrisks dipols, kura svâr-
stîbas izstaro elektromagnçtiskos viïòus; viïòu vek-
tors k raksturo viïòu izplatîðanâs virzienu (vektora
amplitûda [k]=2π/λ, kur λ ir viïòu garums). c –
Cirkulâri polarizçti viïòi, kuros elektriskâ un magnç-
tiskâ lauka vektori periodiski rotç plaknç, kas ir
perpendikulâra izplatîðanâs virzienam.
1 Sk. rakstus ZvD: Spektors A. “Gravitâcijas viïòi” un Balklavs A. “Pulsârs – gravitâcijas viïòu
ìenerators?” – 1972, Rudens (57), 7.-10. un 10.-11. lpp., Balklavs A. “Jaunas gravitâcijas viïòu
detektçðanas iespçjas”. – 1984, Vasara (104), 24.-25. lpp.
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Koeficients starp T un G ir ïoti liels:
c4/8πG ≈ 5·1042 m·kg/s3
(c ir gaismas âtrums, G = 6,6742·10-11 m3/
(kg·s) ir gravitâcijas konstante) un raksturo
telpas lielo stingumu (pretestîbu pret deformâ-
cijâm). Ðis relativitâtes teorijas vienâdojums,
kuru sîkâk neanalizçsim, apraksta visas gravi-
tâcijas viïòu îpaðîbas. Pastâv divas gravitâci-
jas viïòu modas – E-moda un B-moda. E-mo-
dai ir spoguïu simetrija, un tâ atbilst blîvuma
svârstîbâm. B-modai ir virpuïu raksturs, un tâ
raksturo telpas liekuma deformâciju. Gravi-
tâcijas viïòi, tâpat kâ gaismas viïòi, var bût
polarizçti (1. att.) ar svârstîbâm vienâ plaknç
(lineârâ polarizâcija) vai svârstîbu vektora
rotâciju (cirkulârâ polarizâcija), kas raksturî-
ga B-modai [1].
Saskaòâ ar kosmiskâs telpas lielo stin-
gumu gravitâcijas viïòu amplitûdas ir ïoti nie-
cîgas, un to raksturo ar koeficientu h = ∆L/L,
kur ∆L ir svârstîbu amplitûda un L ir masu
sadalîjuma izmçri (viïòu garums). Atðíirîbâ no
gaismas viïòiem gravitâcijas viïòu garums ir
salîdzinâms ar svârstîbu avota izmçriem. Pat
pârnovas sprâdziena gadîjumâ gravitâcijas
viïòu amplitûda ir niecîga un h ≈ 10-21 [1].
Gravitâcijas viïòi atðíirîbâ no elektromag-
nçtiskiem viïòiem maz izkliedçjas (vâja mij-
iedarbîba ar zvaigznçm, galaktikâm, mig-
lâjiem). Ðie viïòi ðíçrso Visumu, nesot infor-
mâciju no avotiem, kas tos izstaro.
Gravitâcijas viïòu frekvences (3. att.) da-
þâdiem avotiem ir ïoti atðíirîgas un aptver
diapazonu no 104 lîdz 10-16 Hz (atðíirîba
1020 reiþu – lîdzîgi kâ elektromagnçtiskiem
viïòiem no rentgenstariem lîdz radioviïòiem,
1. att.).
2. att. a – Gravitâcijas viïòi ir ðíçrsviïòi, kuros
laika-telpas deformâcija ir perpendikulâra izplatî-
ðanâs virzienam. b – Gravitâcijas viïòi izmaina
telpas liekumu (kurvatûru). Ðie viïòi var bût lineâri
vai cirkulâri polarizçti (1. att.). Pçc Einðteina Vispâ-
rîgâs relativitâtes teorijas eksistç divas gravitâcijas
viïòu modas: skalârâ E-moda ar spoguïa simetriju
un vektoriâlâ jeb tenzoriâla B-moda, kas deformç
laika-telpas metriku [1]. c – Gravitâcijas viïòi tiek
izstaroti no neitronu dubultzvaigþòu pulsâra [2].
3. att. Gravitâcijas viïòu frekvences sniedzas
no 10-16 Hz (sâkotnçjie gravitâcijas viïòi inflâcijas
periodâ) lîdz 104 Hz (pulsâri), aptverot diapazonu
1020 (divdesmit decimâlpakâpes).
3. Gravitâcijas viïòu avoti
un reìistrâcija
Gravitâcijas viïòi tiek izstaroti pie paâtri-
nâtas masas kustîbas. Pirmie gravitâcijas viïòu
novçrojumi saistâs ar dubultsistçmâ ietilpstoðo
pulsâru PSR 1913+162 (4. att.), ko 1974.
gadâ atklâja R. Halss (Russell A. Hulse, dzi-
mis 1950. g.) un Dþ. Teilors (Joseph H. Tay-
lor, Jr., dzimis 1941. g.). Pulsârs PSR
1913+16 ir divu neitronzvaigþòu sistçmas
loceklis, kurâ katrai neitronu zvaigznei ir ap-
2 Sk. Balklavs A. Jauns arguments gravitâcijas
viïòu eksistences labâ? – ZvD, 1980/81, Ziema
(90), 21.-24. lpp.
5tuveni 1,4 Saules masas. Pulsârs izstaro gra-
vitâcijas viïòus, un apriòíoðanas periods pul-
sâram nepârtraukti samazinâs (4. att.). Halsa
un Teilora aprçíini par gravitâcijas viïòu iz-
staroðanu sakrita (±1% robeþâs) ar apriò-
íoðanas perioda izmaiòâm. Tas bija pirmais
netieðais gravitâcijas viïòu novçrojums, kas
ilga daudzus gadus un ko 1993. gadâ atzî-
mçja ar Nobela prçmiju3 (4. att.).
Mçìinâjumi tieði uztvert gravitâcijas viïòus
uz Zemes sâkti pagâjuðâ gadsimta piecdes-
mitajos gados. Gravitâcijas viïòu detektori
sastâv no masîvas masas, kas brîvi iekârta
vakuumâ un ar spoguïu sistçmu saistîta ar
Maikelsona interferometru (5. att.). Lai pa-
augstinâtu interferometru jutîbu, gaismas kûïu
distanci izvçlas maksimâli garu (lîdz vairâ-
kiem km)4. Pagâjuðâ gadsimta beigâs un div-
desmit pirmâ gadsimta sâkumâ tika sâkti vai-
râki starptautiski projekti gravitâcijas viïòu
uztverðanai uz Zemes (GEO 600 (Vâcija sa-
darbîbâ ar Angliju), VIRGO (Itâlija), TAMAN
(Japâna), LIGO (ASV)). Visi ðie projekti iz-
mantoja mehânisku gravitâcijas detektoru ko-
pâ ar Maikelsona interferometru amplitûdas
reìistrçðanai (5. att.) [1]. Interferometros bija
vairâku kilometru gari gaismas kûïi, kas ïauj
izðíirt testa masas nobîdes ar 10-18 m pre-
cizitâti (tas atbilst vienai tûkstoðdaïai no pro-
tona râdiusa rprot = 0,8775x10
-15 m!). Nerau-
goties uz ðâdu unikâlu jutîbu, lîdz ðim gravi-
tâcijas viïòi uz Zemes nav reìistrçti. Lielâka
jutîba sagaidâma no pavadoòiem5, kuri iz-
manto detektoru sistçmas ar lielâkiem attâ-
lumiem [1]. Ðogad iegûti dati par B-modas
intensitâti, novçrojot kosmisko relikto staro-
jumu Amundsena-Skota Dienvidpola zinât-
niskajâ stacijâ.
4. att. R. Halss un Dþ. Teilors 1974. gadâ
novçroja pulsâru PSR B1913+16 (neitronu du-
bultzvaigzni). Ðis pulsârs izstaro gravitâcijas viïòus
un samazina apriòíoðanas periodu. Par ðo atklâ-
jumu R. Halss un Dþ. Teilors 1993. gadâ saòçma
Nobela prçmiju (fotogrâfija fiksç momentu – Prç-
mijas komitejas zvanu!).
3 Sk. Balklavs A. 1993. gada Nobela prçmiju fizikâ saòem astrofiziíi. – ZvD, 1994, Rudens (145),
25.-28. lpp.
4 Sk. Balklavs A. Gravitâcijas starojums – teorija un prakse. – ZvD, 1992, Pavasaris (135), 2.-8. lpp.
5 Sk. Balklavs A. Jaunas iespçjas kosmisko gravitâcijas viïòu meklçjumiem. – 1976/77, Ziema
(74), 17.-19. lpp.
5. att. Gravitâcijas viïòu detektors sastâv no
masîvas masas – viïòu amplitûdas indikatora, kas
ar spoguïiem, staru dalîtâju un diviem gariem
gaismas staru pleciem (1, 2) veido Maikelsona
interferometru. Visa sistçma atrodas vakuumâ, un
viïòu amplitûdas indikators iekârts jutîgâ sistçmâ
ar minimâlu berzi. Lai palielinâtu sistçmas jutîbu,
interferences plecu garumi ir vairâki kilometri [1].
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4. Reliktais starojums
un kosmoloìiskâ inflâcija
Relikto starojumu (CMB – cosmic micro-
wave background) atklâja 1964. gadâ, un
tas bija jauns svarîgs arguments Lielâ Sprâ-
dziena teorijai (ZvD, 2014, Vasara (224),
3.-11. lpp.). Beidzamajos gados, pateicoties
jutîgiem detektoriem un kosmiskajiem telesko-
piem, CMB starojumâ atklâja anizotropijas –
intensitâtes atðíirîbas no daþâdiem Visuma
apgabaliem, nelielas temperatûras fluktuâci-
jas (daþi µK) un starojuma polarizâciju (D. Do-
cenko, ZvD, 2014, Pavasaris, 16.-20. lpp.).
Neraugoties uz ðîm nelielajâm fluktuâcijâm,
reliktais starojums ir izotrops un nelielâs fluk-
tuâcijas nav atkarîgas no novçroðanas vir-
ziena. Ðîs CMB radioviïòu starojuma îpat-
nîbas izskaidro inflâcijas hipotçze.
Kad Lemetrs pagâjuðâ gadsimta divdes-
mito gadu beigâs izvirzîja Lielâ Sprâdziena
modeli, tâ bija hipotçze, kurai ilgu laiku neti-
cçja pat Alberts Einðteins! Ðodien Lielâ Sprâ-
dziena modelis ir teorija, kas vislabâk aprak-
sta Visuma izcelðanos un evolûciju. Kosmo-
loìija un ΛCMD modelis (sk. ZvD, 2014,
Vasara, 3.-11. lpp.) nav izskaidrojami bez
kodolfizikas un elementâro daïiòu fizikas li-
kumsakarîbâm, un kosmoloìijâ kopð pagâju-
ðâ gadsimta darbojas spoþâkâ teorçtiskâs
fizikas elite. Kaut arî ðodien neeksistç teorija,
kas apvieno èetras galvenâs mijiedarbîbas
(gravitâcijas, elektromagnçtisma, vâjâs un
stiprâs mijiedarbîbas), sasniegumi kosmolo-
ìisko problçmu izpratnç ir izcili.
Visuma uzbûvi un evolûciju vislabâk ap-
raksta inflâcijas hipotçze, ko Alans Guts
(Alan Guth, dzimis 1947. gadâ, Masaèûset-
sas Tehnoloìiskâ institûta profesors) 1978.
gadâ izvirzîja kâ papildinâjumu Lemetra Lielâ
Sprâdziena modelim [3]. Ðîs hipotçzes teorç-
tiskos pamatus nedaudz vçlâk papildinâja
amerikâòu-krievu astrofiziíis A. Linde (Àíäðåé
Äìèòðèåâè÷ Ëèíäå, dzimis 1948. gadâ, Sten-
fordas universitâtes profesors). Bûtiskais in-
flâcijas modelî ir paâtrinâta Visuma izple-
ðanâs agrînâ evolûcijas stadijâ laika sprîdî
ap 10-35 sekundes pçc Lielâ Sprâdziena (sk.
6. att. un attçlu vâku 2. lpp.). Teorija nevarçja
formulçt precîzu iemeslu ðai ekspansijai un
ðim nolûkam ieviesa îpaðu inflâcijas lauku,
kas noteica Visuma izpleðanos laika intervâlâ
no 10-33 lîdz 10-32 sekundçm. Ðajâ îsajâ laika
sprîdî Visums izpletâs ar âtrumu lielâku par
gaismas âtrumu, palielinot savus izmçrus ap-
tuveni 1026 reizes! Novçrtçt Visuma râdiusu
pirms un pçc inflâcijas ir grûti. Ðodien neek-
sistç teorija, kas aprakstîtu Visumu no Planka
laika (10-43 s) lîdz inflâcijas beigâm (10-32 s).
Tomçr pçc visiem novçrtçjumiem râdiuss arî
pçc inflâcijas bija niecîgs (6. att.) [4]. Visuma
izpleðanâs (laika-telpas metrikas palielinâðanâs)
samazinâja arî temperatûru, kas ietekmçja
elementâro daïiòu un atomâros procesus ag-
6. att. Visuma râdiusa izmaiòas (Radius of
Observed Universe) evolûcijas procesâ no Lielâ
Sprâdziena lîdz ðodienai (Present). Pçc Lemetra
Lielâ Sprâdziena hipotçzes Visums izpletâs vien-
mçrîgi (zilâ taisne, Standard Theory). 1978. gadâ
Alans Guts izvirzîja inflâcijas hipotçzi, pçc kuras
Visums laikâ no 10-33 lîdz 10-32 (Inflationary Period)
sekundçm izpletâs paâtrinâti ar âtrumu, kas pâr-
sniedz gaismas âtrumu. Ðajâ îsajâ laika sprîdî
laika-telpas metrika palielinâjâs aptuveni 1026-1030
reizes (sarkanâ lîkne, Inflationary Theory). Attçls
ir kvalitatîvs (sîkâk sk. tekstu) [4].
7rînajâ Visumâ. Bûtisks moments inflâcijas hipo-
tçzç ir spçcîgu gravitâcijas viïòu raðanâs, kas
deformçja laika-telpas metriku, atstâjot pçdas
lîdz mûsu dienâm (2. un 3. att.) [5].
Bûtiska parâdîba agrînâ Visumâ bija kvan-
tu fluktuâcijas – lokâlas enerìijas un masas
izmaiòas [3]. Kvantu fluktuâcijas izriet no
angïu fiziía Pola Diraka (Paul Dirac, 1902-
1984, Nobela prçmija 1933. gadâ) relatî-
vistiskâs kvantu mehânikas. Kvantu fluktuâci-
jas sâkotnçjâ homogçnâ Visumâ radîja lo-
kâlas masas blîvuma un enerìijas izmaiòas,
kas inflâcijas laikâ un vçlâkâ Visuma izple-
ðanâs periodâ noveda pie zvaigþòu un ga-
laktiku veidoðanâs. Bez kvantu fluktuâcijâm
Visums nebûtu tâds, kâds tas ir ðodien. Ideju
par kvantu fluktuâciju lomu zvaigþòu un ga-
laktiku veidoðanâ pirmais izteica A. Saharovs
(Aíäðåé Äìèòðèåâè÷ Ñàõàðîâ, 1921-1989,
Nobela Miera prçmija 1975. gadâ) [5]. In-
flâcijas kvantitatîvais raksturojums – lielie
skaitïi un âtrumi – pirmajâ brîdî var mulsinât.
Tomçr inflâcijas hipotçze izskaidroja vairâkas
kosmoloìijas problçmas, tai skaitâ CMB sta-
rojuma intensitâtes un temperatûras fluktuâ-
cijas un CMB starojuma polarizâciju.
Bûtisks faktors inflâcijas hipotçzç ir gravi-
tâcijas viïòi, kuri radâs ekspansijas procesâ.
Pçc Einðteina Vispârîgâs relativitâtes teorijas
eksistç divu tipu viïòi – skalârie (E-moda), kuri
saistâs ar blîvuma izmaiòâm, un tenzoriâlie
(B-moda), kuri izraisa “laika-telpas izliekumu”
(2. att.). Gravitâcijas viïòi radâs inflâcijas
periodâ – daudz agrâk par CMB starojuma
transparenci (caurspîdîbu) 380 000 gadus
pçc Lielâ Sprâdziena (7. att.). Ilgu laiku pçc
Lielâ Sprâdziena Visums bija bez telpiskâs
struktûras (sk. attçlu vâku 2. lpp.). Ðajâ daïiòu
maisîjumâ – elementâro daïiòu plazmâ – fo-
toni (no augstas enerìijas gamma kvantiem
lîdz redzamâs gaismas kvantiem) nevarçja
brîvi izplatîties, jo tika izkliedçti no lâdçtâm
daïiòâm (protoniem, elektroniem). Visumam
izpleðoties un atdziestot, veidojâs ûdeòraþa
un hçlija atomi (ðie atomi veido galveno masu
zvaigznçs un galaktikâs). Lai rastos stabili
ûdeòraþa un hçlija atomi, temperatûrai vaja-
dzçja bût mazâkai par termiskâs jonizâcijas
temperatûru. Pastâvot stabiliem ûdeòraþa un
hçlija atomiem, gaismas kvanti varçja brîvi
izplatîties Visumâ, jo brîvie lâdiòi (protoni,
elektroni) bija saistîti atomos. Tas notika
380 000 gadus pçc Lielâ Sprâdziena (7. att.
un attçls vâku 2. lpp.). Fotonu izkliedes pro-
cesi bija seviðíi aktîvi periodâ ap stabilo
ûdeòraþa un hçlija atomu veidoðanos. Izklie-
dçtâ gaisma ir lineâri polarizçta (Tomsona
izkliede, 8. att.). Ðo CMB starojuma polari-
zâciju (E-moda) reìistrçja jau 2002. gadâ.
Jau pagâjuðâ gadsimta beigâs ar orbitâ-
lajiem teleskopiem novçroja CMB starojuma
anizotropiju – nelielas intensitâtes un tempe-
ratûras atðíirîbas, novçrojot daþâdus Visuma
apgabalus. Ðîs izmaiòas bija nelielas – daþi
mikrokelvini (µK). Astrofizikâ ir pieòemts CMB
starojuma intensitâti mçrît temperatûras vienî-
bâs, òemot vçrâ, ka starojuma intensitâte
tagad atbilst absolûti melna íermeòa staro-
jumam temperatûrâ T = 2,725 K (ZvD, 2014,
Vasara, 7. lpp.). Termiskâ starojuma inten-
sitâte ir proporcionâla temperatûrai. CMB
7. att. Atomu kodolu un atomu veidoðanâs
Visuma attîstîbas sâkumâ. Lîdz ûdeòraþa un hçlija
atomu izveidei elektromagnçtiskais starojums (no
gamma stariem lîdz gaismai) nevarçja izplatîties
plazmâ sakarâ ar izkliedi uz lâdçtâm daïiòâm
(protoniem, elektroniem). Tikai atdziestot lîdz tem-
peratûrâm, kurâs ûdeòraþa un hçlija atomi kïûst
stabili, Visums kïuva caurspîdîgs (transparents)
starojumiem (fotoniem). Tas notika 380 000 gadu
pçc Lielâ Sprâdziena [4].
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starojuma intensitâtes svârstîbas µK robeþâs
nozîmç, ka intensitâtes izmaiòas (fluktuâcijas)
ir miljons reiþu mazâkas par vidçjo intensitâti.
CMB starojuma intensitâtes mçrîjumiem
vajadzçja ïoti jutîgus detektorus milimetru
radioviïòu diapazonâ atbilstoði CMB staro-
juma spektram no 1000 lîdz 0,5 mm (atbil-
stoði 0,3 lîdz 600 GHz ar maksimumu pie
280 GHz). CMB starojuma polarizâcijas mç-
rîjumiem vajadzçja jutîgâkus detektorus nekâ
intensitâtes mçrîjumiem, un tas izdevâs tikai
2002. gadâ Dþ. Kovaka astrofiziíu grupai
DASI (DASI angl.: Degree Angular Scale In-
terferometer – augstas leòíiskâs izðíirtspçjas
interferometrs) Programmas ietvaros. DASI
teleskops Amundsena-Skota Dienvidpola zi-
nâtniskajâ stacijâ6 (Amundsen-Scoth South
Pole Research Station) sastâv no 13 antenâm
ar jutîbu 26-36 GHz radioviïòu diapazonâ,
kas atbilst reliktâ starojuma frekvencçm. Kova-
ka astrofiziíu grupa uzlaboja CMB starojuma
intensitâtes un temperatûras svârstîbu mçrî-
jumu precizitâti. Bûtiski jaunais bija CMB
starojuma intensitâtes polarizâcijas mçrîjumi
(CMB starojuma E-moda). E-moda atbilst gra-
vitâcijas viïòu skalârai komponentei, un CMB
starojuma polarizâcija rodas arî Tomsona iz-
kliedes rezultâtâ (8. att.). Par ðiem novçroju-
miem Dþ. Kovaks aizstâvçja PhD disertâciju
[6]. Tagad Kovaks (John Kovac, dzimis 1970.
gadâ) ir Hârvarda universitâtes profesors.
Bez gravitâcijas viïòu tenzora komponentes
(B-moda) mçrîjumiem informâciju par gra-
vitâcijas viïòiem nevarçja iegût. 2002. gadâ
DASI teleskopa jutîba nebija pietiekama ðâ-
diem mçrîjumiem. Kovaka grupai vajadzçja
vairâk nekâ desmit gadu, lai pçc CMB staro-
juma polarizâcijas varçtu reìistrçt gravitâci-
jas viïòus.
5. BICEP 2 eksperiments un B-moda
Gravitâcijas viïòi inflâcijas procesâ radâs
10-33 lîdz 10-32 sekundes pçc Lielâ Sprâdziena
(ðos viïòus apzîmç par sâkotnçjiem – angl.:
primordial gravitational waves). CMB staro-
jums kïuva transparents (caurspîdîgs) daudz
vçlâk – 380 000 gadus pçc Lielâ Sprâdzie-
na. Tomçr gravitâcijas viïòi, kas radâs daudz
agrâk, iespaidoja CMB starojuma polarizâ-
ciju. Ðeit svarîga loma ir gravitâcijas viïòu
mazai izkliedei un vâjai mijiedarbîbai ar
kosmosa struktûrâm. Tâpçc arî pçc lielâ laika
intervâla – 380 000 gadiem – CMB staro-
jums tika cirkulâri polarizçts no gravitâcijas
viïòu tenzora B-modâm. No CMB starojuma
raðanâs pçc Lielâ Sprâdziena lîdz mûsu die-
nâm ir pagâjuði gandrîz 14 miljardi gadu.
CMB starojuma polarizâcija daþâdu iemeslu
dçï ir samazinâjusies, un tomçr to 2014.
gadâ varçja novçrot ar BICEP 2 teleskopu
Dienvidpola observatorijâ (BICEP angl.: Back-
ground Imaging of Cosmic Extragalactic Pola-
rization – reliktâ starojuma polarizâcijas no-
6 Sk. Alksnis A. Astronomija Antarktikâ. – ZvD,
2006, Rudens (193), 3.-9. lpp. https://dspace.
lu.lv/dspace/handle/7/1172
8. att. a – Gaisma, izkliedçjoties uz brîviem
lâdiòiem, kïûst polarizçta (pilnîgi polarizçta pie
svârstîbâm vienâ plaknç; daïçji polarizçta, ja svâr-
stîbas dominç vienâ plaknç). Ðo parâdîbu pirmais
aprakstîja angïu fiziíis Dþ. Tomsons (Joseph John
Thomson, 1856-1940, Nobela prçmija 1906.
gadâ), un ðis efekts nosaukts viòa vârdâ. b – CMB
starojuma polarizâciju 2002. gadâ novçroja Dþ.
Kovaka (John Kovac) astrofiziíu grupa DASI pro-
grammas ietvaros. CMB starojuma intensitâti rak-
sturo temperatûras (sk. tekstu) vienîbâs (µK). Attçlâ
sarkanâ krâsa atbilst lielâkâm intensitâtçm nekâ
dzeltenâ. Melnâs lînijas raksturo lineâro polari-
zâciju [6].
9vçrojumi). Ðos novçrojumus veica Dþ. Ko-
vaka astrofiziíu grupa un interpretçja kâ
gravitâcijas viïòus (9. att.).
Inflâcijas teorija paredzçja, ka B-modas
signâls ir vâjâks par E-modas intensitâti.
Lai novçrotu B-modas, vajadzçja uzlabot
detektoru jutîbu polarizâcijas un intensi-
tâtes mçrîjumiem. Tas prasîja ap desmit
gadu ilgu darbu. Sâkumâ BICEP 1 telesko-
pam bija 98 detektori 100 un 150 GHz
radioviïòiem, ar kuriem laikâ no 2006.
lîdz 2008. gadam novçroja Universu samçrâ
ðaurâ leòíu intervâlâ (±30°). Vçlâkie novçro-
jumi tika veikti ar uzlabotu BICEP 2 teleskopu
ar 512 detektoriem (antenâm) 150 GHz dia-
pazonâ. Novçrojumi tika veikti laikâ no
2010. lîdz 2012. gadam un pçc vairâk nekâ
gada rezultâtu apstrâdes 2014. gada 17.
martâ tika publicçti, kas izraisîja sensâciju
astrofiziíu vidç [7, 8].
Dþ. Kovaks interpretçja B- un E-modas pola-
rizâcijas mçrîjumus kâ gravitâcijas viïòu izrai-
sîto CMB starojuma polarizâciju (10. att.). Viens no pamatojumiem ðai interpretâcijai bija
B-modas un E-modas amplitûdu attiecîba
r = 0,2 (11. att.). Ðie rezultâti bija sensâcija
[6, 7]. Kovaks preses konferencç 2014. gada
martâ atzîmçja, ka ðie rezultâti jâatkârto gan
ar uzlaboto BICEP 3 teleskopu Dienvidpolâ,
gan ar Planka kosmisko teleskopu.
Orbitâlâ observatorija Planck tika palaista
2009. gada maijâ, un tâs uzdevums7 bija
pçtît CMB starojuma polarizâciju un inten-
sitâtes svârstîbas visâ debess sfçrâ. Jaunâkie
rezultâti tika publicçti 2014. gada septembrî
[9] – pusgadu pçc Kovaka grupas publikâ-
cijas [7]. Jaunie Planka observatorijas rezul-
tâti aptver CMB un kosmisko putekïu staro-
jumu intensitâtes mçrîjumus (kartes) pa visu
debess sfçru (mainot novçrojumu leòíus no
0° lîdz 360°). Kosmiskie putekïi (angl.: dust)
atrodas starpgalaktiku, starpzvaigþòu un
7 Sk. Docenko D. Kosmiskâs observatorijas
Planck pçdçjie novçrojumi un pirmie rezultâti. –
ZvD, 2014, Pavasaris (223), 16.-21. lpp. http://
www.lu.lv/zvd/2014/pavasaris/planck/
9. att. Dþ. Kovaks uz Amundsena-Skota Dien-
vidpola zinâtniskâs stacijas fona. Viòa vadîtâ astro-
fiziíu grupa 2014. gada 17. martâ publicçja
rezultâtus par gravitâcijas viïòu B-modas reìis-
trâciju ar BICEP 2 teleskopu [6, 7]. Intervijâ þur-
nâlistiem Dþ. Kovaks uzsvçris savus zinâtniskos un
personiskos kontaktus ar Andreju Lindi, kura va-
dîbâ Kovaks strâdâjis vairâkus gadus.
10. att. B-modas novçrojumu rezultâti CMB sta-
rojuma polarizâcijas diagrammâ. Uz asîm atliktas
novçrojumu astronomiskâs koordinâtes (rektascen-
sija, deklinâcija) grâdos. Melnâs lînijas atbilst
polarizâcijas virzienam un lielumam (cirkulârâ
polarizâcija). Sarkanie apgabali atbilst polarizâci-
jai pulksteòrâdîtâja virzienâ; zilie apgabali – pre-
tçji pulksteòrâdîtâja virzienam. B-modas mçrîjumi
bija iespçjami ar simts reiþu jutîgâkiem detektoriem
nekâ E-modai.
10  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2014./15. GADA ZIEMA
dalîbnieks Georgs Efstatiu (George Efstathiou)
novçrtçja ðâdi: “Mçs novçrojâm kosmisko
putekïu izraisîtos radiostarojuma polarizâcijas
efektus, kas sakrît ar BICEP 2 mçrîjumiem
Dienvidpolâ. Vai BICEP 2 mçrîjumos ir arî
signâls no inflâcijas gravitâcijas viïòiem, ir
atklâts jautâjums, kas jânoskaidro turpmâkos
kopîgos pçtîjumos.”
Ðodien gravitâcijas viïòu reìistrâcija ir at-
klâts jautâjums, ko, cerams, noskaidros jauni
astronomiskie novçrojumi.
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11. att. Gravitâcijas viïòu B-modas novçrojumi
tiek veikti zema signâla/trokðòu lîmeòa apstâkïos.
Tâpçc rezultâtu apstrâde prasa daudz laika un tie
tiek attçloti varbûtîbas skalâ. Attçlâ redzama rezul-
tâtu varbûtîba (angl.: likelihood) gravitâcijas viïòu
B-modas un E-modas amplitûdu attiecîbai r = 0,20
[6, 7].
starpplançtu telpâ, un tie ir “siltâki” par CMB
starojumu. Putekïu temperatûra ir 10-30 K, un
to termiskais starojums ir intensîvâks nekâ CMB
termiskais starojums. Ðis kosmisko putekïu sta-
rojums vienmçr tiek uztverts paralçli CMB sta-
rojumam. Planka teleskops veica mçrîjumus
radiofrekvencçs 100, 143, 217 un 353 GHz
(Kovaka grupa – 100 un 150 GHz). Planka
observatorijas mçrîjumi tika veikti pa visu
debess sfçru norâdîtajâs èetrâs frekvencçs.
Tika reìistrçtas E- un B-modas CMB un kos-
misko putekïu starojumam. B- un E-modas
amplitûdu attiecîba bija r = 0,5, lielâka nekâ
BICEP 2 mçrîjumos (11. att.). BICEP 2 mçrî-
jumi iekïâvâs Planka observatorijas mçrîju-
mos. Tas nozîmç, ka kosmisko putekïu izraisî-
tâ E- un B-modas polarizâcija sakrît ar BICEP
2 mçrîjumiem, kurus Kovaks pierakstîja gravi-
tâcijas viïòiem. Jaunos Planka teleskopa mçrî-
jumu rezultâtus Planka zinâtniskâ kolektîva
11
tâ 2014. gada septembrî vçstî Arlin P.S.
Crotts (Kolumbijas universitâte, ASV) Kornela
universitâtes (arî ASV) bibliotçkas pârzinâtajâ
pirmspublicçðanas ziòojumu sçrijâ Arxiv http:
//arxiv.org .
Supernova 2014J, ko turpmâk sauksim
ATKLÂJUMI
ANDREJS ALKSNIS
“GAISMAS ATSPULGI NO SUPERNOVAS 2014J
GALAKTIKÂ M82”,
par SN 2014J, ir eksplodçjusi mums samçrâ
tuvajâ galaktikâ M82, kurâ novçrojama inten-
sîva zvaigþòu raðanâs. SN 2014J novçro-
tâjiem no mûsu Zemes parâdîjusies 2014.
gada 21. janvârî (sk. att. lejâ), bet maksimâlo
spoþumu tâ sasniegusi 5. februârî.
Supernova 2014J galaktikâ M82 (atrodas Lielâ Lâèa zvaigznâjâ ap 12 milj. gg attâlumâ no Zemes).
NASA, ESA, A. Goobar (Stockholm University), and the Hubble Heritage Team (STScI/AURA) attçls
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SN 2014J ir mums vistuvâkâ no SN Ia
tipa supernovâm, kas apzinâtas pçdçjos 40
vai pat daudz vairâk gados.
Bet interesantâkais ir tas, ka ar Habla
kosmisko teleskopu 5. septembrî iegûtajâ ga-
laktikas M82 uzòçmumâ* supernovas SN
2014J tuvumâ atklâts spîdeklis, kas vistica-
mâk varçtu bût SN 2014J (eksplozijas) gais-
mas atspulgs (lîdzîgi kâ uz Zemes ir novç-
rojamas saucienu (skaòas) atbalsis, piemç-
ram, Skaòkalnes pagasta Skaòajâ kalnâ Sa-
lacas upes klinðainajos krastos – Mazsalacas
tuvumâ Ziemeïvidzemç).
Pa kreisi – tâds izskatâs galaktikas M82 apgabals supernovas SN 2014J apkârtnç 0,9 kiloparseku
attâlumâ uz rietumiem no galaktikas kodola. Ziemeïi ir augðâ, austrumi pa kreisi. malas garums 8,4 loka
sekundes jeb 143 parseki. Supernovas vieta apzîmçta ar zilu aploci, kuras diametrs atbilst 10 parsekiem
galaktikas M82 attâlumâ. Ðis attçls iegûts ar Habla kosmisko teleskopu 2006. gada 29. martâ.
Pa labi – tas pats debess apgabals, kas attçlâ pa kreisi, arî iegûts ar Habla kosmisko teleskopu,
bet 2014. gada 5. septembrî (213 dienas pçc SN 2014J spoþuma maksimuma). SN 2014J ir spoþais
punktveida avots attçla centrâ. Miglains objekts ir saskatâms lîdz apmçram 12 parseku attâlumâ uz
austrumiem no SN 2014J.
Ðis iespçjamais SN 2014J eksplozijas
gaismas atspulgs manâms niecîgâ leòíiskâ
attâlumâ – ap 0,55 loka sekundes no super-
novas, kas galaktikas M82 attâlumâ atbilst
vismaz 11 parsekiem jeb 36 gaismas ga-
diem. Iespçjams, ka pastâv vçl citi ðîs super-
novas gaismas atspulgi, arî tâdi, kas ir vçl
tuvâk ðai supernovai.
Visspoþâkais atspulgs atbilstot ðîs super-
novas priekðplâna objektam, kas atrodas mû-
su virzienâ ap 300 parseku jeb ap 980 gais-
mas gadu attâlumâ no supernovas
SN 2014J.
Supernovu eksploziju gaismas atspulgus
rada sprâdzienâ izstarotâs gaismas atsta-
roðanâs apkârtçjâs putekïu un gâzes vides
mâkoòos. D
* Par ðo paðu galaktiku un supernovu jeb pâr-
novu SN 2014J lasâms arî 50.–51. lpp. Kemlera
K. rakstâ “Cigâra galaktika M82 un pârnova”.
Pateicîba. Zvaigþòotâ Debess ðogad iznâca ar Latvijas Universitâtes un asociâcijas Fotonika-LV
finansiâlu atbalstu, pateicoties rakstu autoru nesavtîgajam darbam un, protams, ZvD lasîtâju interesei.
Paldies visiem atbalstîtâjiem!      Redakcijas kolçìija
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* Sk. Èeïabinskas superbolîds – simtgades
notikums. – ZvD, 2013, Vasara (220), 11.-14. lpp.
Pirmie trîs Beneðovas meteorîti, kas atrasti ar metâlu detektoru 2011. gada aprîlî. To masa 1,56 g
(H5 hondrîts), 7,72 g  (LL3.5 hondrîts ar ahondrîtu ieþu fragmentiem) un 1,99 g (LL3.5 hondrîts).
ANDREJS ALKSNIS
BENEÐOVAS BOLÎDA NOSLÇPUMS ATMINÇTS
PÇC 20 GADIEM
Astronomijas zinâtnes þurnâla “Astrono-
my and Astrophysics” 2014. gada 13. okto-
bra ziòojums presei pievçrð uzmanîbu rak-
stam par parâdîbu debesîs Èehijâ 1991. ga-
da 7. maijâ. Meteorîtu pçtnieki toreizçjo –
pirms vairâk nekâ 20 gadiem notikuðo – pa-
râdîbu sauc par Beneðovas meteorîtu.
Meteorîtu íermeòi jeb meteorîdi, ja to
caurmçrs ir ap vienu metru, vidçji apmçram
40 reizes gadâ saduras ar Zemes atmosfçru,
tâ vçrtç ðo niecîgo Saules sistçmas íermeòu
pçtnieki. Ne jau visas ðîs sadursmes ir pama-
nîtas. Nesen ziòojâm par tâ saucamo Èe-
ïabinskas bolîdu*.
Beneðovas bolîda gadîjumâ netika atras-
ta neviena meteorîta daïiòa. Gandrîz 20 ga-
dus vçlâk – 2011. gada februârî pçtnieku
grupa – P. Spurny ar kolçìiem no Èehijas
Republikas Zinâtòu akadçmijas Astronomijas
institûta íçrâs pie darba, lai vçlreiz mçìinâtu
atrast kâdas ðâ meteorîta paliekas. No jauna
tika rçíinâta meteorîta trajektorija un visvar-
bûtîgâkâ tâ nokriðanas vieta. Tâ atðíîrâs ap
300 metru no agrâk noteiktâs vietas. Un,
izpçtot ðo precizçto kriðanas vietu, daþas
meteorîta ðíembas atradâs. Tâs gan ir nie-
cîgas (att.). D
Abonç «ZVAIGÞÒOTO DEBESI»! Abonçt lçtâk nekâ pirkt! Uzziòas 67 325 322
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NASA’s kosmiskais misijas aparâts MA-
VEN (Mars Atmosphere and Volatile Evolu-
tioN) palaists 2013. gada 18. novembrî un
iegâjis orbîtâ apkârt Marsam 2014. gada
21. septembrî, pabeigdams 10 mçneðu ilgu
un 711 milj. km garu starpplançtu ceïojumu.
MAVEN ir pirmâ zonde, kas veltîta Marsa
augðçjâs atmosfçras izpçtîðanai un izpratnei,
lai zinâtniekiem palîdzçtu saprast klimata
maiòas cauri Sarkanâs Plançtas pagâtnei.
Misijas uzdevums ir izlûkot plançtas augðçjo
atmosfçru, jonosfçru un mijiedarbîbu ar Sauli
un Saules vçju. Zinâtnieki izmantos MAVEN
datus, lai izpçtîtu âtri iztvaikojoðo savieno-
IRENA PUNDURE
MAVEN SÂCIS MARSA ATMOSFÇRAS IZPÇTI
Ðis attçls râda mâkslinieka priekðstatu par Mar-
sa atmosfçras izpçtes NASA’s misijas kosmisko apa-
râtu MAVEN orbîtâ apkârt Sarkanajai Plançtai.
NASA/GSFC attçls
MAVEN pirmo rezultâtu
ilustrâcija. CU/LASP (Univer-
sity of Colorado’s Laborato-
ry for Atmospheric and Spa-
ce Physics); NASA
MAVEN tagad apriò-
ío Marsu ik 4,6 stundâs
ar periapsidu (tuvâko at-
tâlumu no Marsa virsmas)
175 kilometri.
Lai apspriestu misijas
agrînos rezultâtus, MA-
VEN zinâtniskâ komanda
14.okt.2014. noturçja
konferenci, saaicinot sa-
ziòas lîdzekïus. Ilustrâcijâ
parâdîtie attçli ietver bez-
precedenta ieceres par
ûdeòraþa, skâbekïa un
oglekïa atomu noplûða-
nas izpçti no Marsa augðçjâs atmosfçras,
ozona ìeogrâfiskâs izplatîbas izpçti Marsa
dienvidu puslodç un MAVEN 29.sept.2014.
novçroto pirmo Saules augstenerìijas daïiòu
SEP (Solar Energetic Particle) gadîjumu. D
jumu, – tâdu kâ CO2, N2, un H2O – zudumus
no Marsa atmosfçras kosmiskajâ telpâ. Atmo-
sfçras zudumu sapraðana zinâtniekiem dos
ieskatu par Marsa atmosfçru un klimatu, ðíid-
ro ûdeni un plançtas apdzîvojamîbu pagâtnç.
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Izlocîjies, izstiepts Saules vielas pavediens
paðlaik1 (NASA’s SDO 3.okt.2014. ziòa) guï
Saules priekðpusç – apmçram 1,61 miljons
kilometru ðíçrsâm no malas lîdz malai. Pave-
dieni ir Saules matçrijas mâkoòi, ko virs Sau-
les piekarinâjuði iespaidîgi magnçtiskie spçki.
Kaut arî vispârzinâms – nepastâvîgi, – pave-
dieni var saglabâties dienas vai pat nedçïas.
NASA’s Saules Dinamikas observatorija2
jeb SDO (Solar Dynamics Observatory), kas
uzmana Sauli 24 stundas diennaktî, ir novçro-
jusi ðo milzîgo pavedienu vairâkas dienas,
kâ tas rotçja apkârt kopâ ar Sauli. Ja iztais-
notu, pavediens stieptos gandrîz pâri visai
IRENA PUNDURE
NASA’S SDO NOVÇROJUSI MILZÎGU PAVEDIENU UZ SAULES
Saulei, ap 1,6 miljoniem km (100-kârtîgi Ze-
mes apmçri).
Saules Dinamikas observatorija pavedie-
na attçlus ieguvusi daudzos viïòu garumos,
katrs no tiem palîdz izcelt daþâdas tempe-
ratûras vielu uz Saules. Raugoties uz jebkuru
Saules îpatnîbu daþâdos viïòu garumos un
temperatûrâs, zinâtnieki var uzzinât vairâk
par to, kas izraisa tâdas struktûras, kâ arî,
kas izsauc to gadîjuma rakstura milzîgos iz-
virdumus kosmiskajâ telpâ.
Paraugoties uz attçliem, var redzçt, kâ
ðíiedra atklâjas daþâdos viïòu garumos. Brûn-
ganâ sakopojuma attçls tika iegûts, saplu-
1 Par Sauli paðlaik (The Sun now) sk. http://
sdo.gsfc.nasa.gov/data/.
2 Sk. Pirmie Saules attçli no Saules Dinamikas
observatorijas. – ZvD, 2010, Vasara (208), 7. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/2733.
Tumða lîkumaina lînija (augðâ pa labi) ðais 30.sept.2014. attçlos râda Saules matçrijas pavedienu,
kas lidinâs virs Saules virsmas. NASA’s SDO notvçrusi attçlus tâlajâ UV gaismâ – daþâdâs krâsas
pârstâv daþâdos gaismas viïòu garumus un Saules vielas daþâdâs temperatûras. NASA/SDO attçls
dinot divus uzòçmumus tâlâ UV starojuma
193 À un 335 À viïòu garumos. Sarkanais
attçls râda Sauli tâlâ UV starojuma 304 À
viïòu garumâ. D
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Ad Astra Rocket Company (AARC) ZvD
lappusçs nav nekâds jaunpienâcçjs. Esam jau
rakstîjuði par kompânijas plâniem1 un jau
sasniegto lieljaudas plazmas dzinçju izveidç.
Plazmas dzinçju tehnoloìija pati par sevi ir
interesanta lieta, bet ðoreiz ir vçl viens ie-
mesls, kâdçï pie tâs atgrieþos.
Izmantojot e-pastu, uzrunâju kompânijas
cilvçkus ar mçríi uzdot jautâjumus tâs dibi-
nâtâjam un prezidentam un VASIMR (VAriab-
le Specific Impulse Magnetoplasma Rocket)
idejas autoram, bijuðajam NASA astronau-
tam, septiòu Space Shuttle lidojumu dalîb-
niekam (viòð ir viens no diviem cilvçkiem, kas
kosmosâ devuðies septiòas reizes) – Fran-
klinam Èangam Diçzam (Franklin Chang Di-
KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA
RAITIS MISA
PLAZMAS DZINÇJI UN AD ASTRA ROCKET COMPANY
az). Tas ir vainagojies ar panâkumu. Esmu
e-pastâ saòçmis îsas atbildes uz jautâjumiem
un arî daudz papildu informâcijas.
e-pasta intervija
Raitis Misa [RM]: Pirmais jautâjums ir, kâ
tas notika, ka dibinâjât kompâniju, kas veido
kosmosa dzinçju sistçmas? Turklât tâdas, kas
sola pavçrt iespçju Saules sistçmas apgûða-
nai. Lûdzu nedaudz vçstures.
Franklin Chang Diaz [FCD]: http://
www.adastrarocket.com/aarc/history.
(Tâ kâ atbilde ir norâde uz tîmekïa lapu, snieg-
ðu konspektîvu ieskatu tâs saturâ galveno gad-
skaitïu veidâ – sk. nâkamo lpp.)
RM: Cik noprotams, AARC gatavo dzinç-
ju testam, to uzstâdot Starptautiskajâ kosmosa
stacijâ (SKS)? Tas ir interesanti, jo ïautu uztu-
rçt kosmosa stacijas orbîtas parametrus. Cik
tâlu ðis projekts ir pavirzîjies?
FCD: Esam veikuði vairâk nekâ 10 000
sekmîgu lieljaudas dzinçja testu. Tehnoloìija
ðobrîd ir ar augstu gatavîbas pakâpi. Ðobrîd
tas, kad varçtu notikt tests SKS, galvenokârt
ir atkarîgs no SKS programmas politikas vei-
dotâju gribas to veikt.
RM: SKS ir laba lieta, bet ko tâlâk? Mç-
ness apgûðana? Dalîba izpçtes misijâs? Kâdi
ir plâni un kâdas ir iespçjas plazmas dzinçju
izmantoðanai?
FCD: Kad tehnoloìija bûs notestçta kos-
mosâ, tai ir vairâki iespçjamie lietojumi. No-
sûtu papildu materiâlus [apskats pçc inter-
vijas].
1 Sk. Misa R. Sapnis par kosmosu. – ZvD,
2011, Pavasaris (211), 3.-7. lpp.
AARC prezidents, agrâk NASA astronauts,
Franklins Èangs Diçzs (Franklin Chang Diaz).
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1973: Franklins Èangs Diçzs absolvç MIT (Massa-
chusetts Institute of Technology), kur apguvis superkarstu
gâzu (plazmas) dinamiku.
1982: Franklins Èangs Diçzs publicç rakstu, kurâ pirmo
reizi apraksta principus, kas ir plazmas dzinçja darbî-
bas pamatâ.
1983: MIT veikts pirmais VASIMR eksperiments, izman-
tojot magnçtisko spoguïu plazmas iekârtu.
1989: pirmais VASIMR patents.
1990-ie: turpinâs tehnoloìijas pilnveidoðana.
2000-ie: tâlâka attîstîba, apbalvojumi. Sasniegta jauda
50 kW.
2005: Franklins Èangs Diçzs pamet NASA un kïûst
par jaunizveidotâs Ad Astra Rocket Company (AARC)
valdes locekli un izpilddirektoru.
2006: AARC atver nodaïu Kostarikâ, Franklina Èanga
Diçza dzimtenç.
2007: tiek pakâpeniski pilnveidots jaunais VX-100
VASIMR eksperiments. AARC no NASA telpâm pârce-
ïas uz savu çku.
2008: sâk darboties VX-200’i. NASA un AARC parak-
sta vienoðanos par VASIMR testa (pârbaudes) lidojumu,
to uzstâdot Starptautiskajâ kosmiskajâ stacijâ (SKS).
2010: VX-200 sasniedz 72% efektivitâti 200 kW reþîmâ.
2010-ie: Turpinâs VX-200 pilnveidoðana un tiek pilnveidota vilkmes kontrole – iespçja dzinçju darbinât
ar nepiecieðamo jaudu.
Franklins Èangs Diçzs pie 200 kW
VASIMR VX-200 dzinçja.
RM: Cik noprotu, izmantojot
plazmas dzinçjus, ir iespçjams bûtis-
ki samazinât laiku, kas nepiecie-
ðams, lai, piemçram, nokïûtu uz Mar-
sa. Ja tâ, tad kâpçc organizâcijas,
kas jau ðobrîd plâno pilotçjamas mi-
sijas uz Marsu, nav jûsu potenciâlie
klienti (vai tâs ir?)? Vai ir kâdi prin-
cipiâli ðíçrðïi?
FDC: Lai ðâdas misijas bûtu
iespçjamas, dzinçja darbinâðanai ir
nepiecieðama samçrâ viegla, bet jau-
dîga atomelektrostacija. Ir vairâkas
idejas, kâ ðâdu reaktoru izveidot, bet
ir maz darîts praktiskai tâ izveidei.
Tieði pietiekami jaudîgs kodolreak-Vakuuma kamera AARC laboratorijâ.
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tors ir tas, kas ðajâ gadsimtâ bûtiski mainîs
raíeðu dzinçju lietojumu. Gluþi kâ tas bija
zemûdençm pagâjuðajâ gadsimtâ.
RM: NASA nesen paziòoja, ka tik tieðâm
ir iespçjams radît kosmosa dzinçju, kam nav
nepiecieðama degviela. Nemaz. Tas izklau-
sâs pçc zinâtniskâs fantastikas, bet, ðíiet, ir
taisnîba. Vai jums ir kâdi plâni saistîbâ ar ðo,
vai plazmas dzinçju izveide ir jûsu vienîgâ
prioritâte? Jautâju, jo potenciâli ðâda dzinçja
sistçma, kam nav nepiecieðama degviela, var
kïût par pavçrsienu kosmosa izpçtç.
FDC: Ðie apgalvojumi vçl jâpârbauda zi-
nâtniekiem.
RM: Kâds ir jûsu viedoklis, vîzija nâka-
majiem 20-30 gadiem kosmosa izpçtç? Vai
mçs tieðâm dosimies uz Marsu? Vai apme-
tîsimies uz Mçness? Ko vçl sasniegsim? Var-
bût Mçness kosmosa lifts [tiks izveidots]?
FDC: Lai nopietni pieíertos tâlâ kosmosa
izpçtei, nepiecieðamas divas galvenâs lietas:
Enerìijas avots un Dzinçju sistçma. Kamçr ðîs
lietas nebûs izveidotas, mçs nepametîsim
Zemes-Mçness vidi.
Mûsu kompânijas plâni ietver Mçnesi kâ
ceïa punktu virzîbai uz Marsu
un tâlâk. Mums ir jâmaina pie-
eja un jâatsakâs no vecâ Apol-
lo modeïa [kad misiju finansç
valdîba], un jârada ekonomiski
dzîvotspçjîgs kosmosa apgu-
ves modelis. Mçness apguve ir
svarîgs solis, lai gûtu zinâða-
nas un pieredzi un praktiskâs
iemaòas, kas nepiecieðamas
darbîbai ârpus Zemes. Ekono-
miski paðpietiekama pilotçja-
ma kosmosa izpçtes infrastruk-
tûra vçl nav izveidota, arvien
tiek lietots vecais ekonomiskais
modelis. Lai nopietni íertos klât
tâlâ kosmosa izpçtei, tas ir jâ-
paveic.
RM: Vairâk tehnisks jautâjums. Kâ plaz-
mas dzinçjs ir salîdzinâms ar t.s. íîmiskajiem
dzinçjiem?
FDC: Plazmas dzinçji ir desmit reizes eko-
nomiskâki [degvielas patçriòa ziòâ] par íî-
miskajiem. Tas nozîmç, ka, tos izmantojot,
iespçjams pârvadât lielâku lietderîgo kravu.
Kaut arî plazmas dzinçji nodroðina salîdzino-
ði nelielu vilkmi, tie darbojas nepârtraukti un
rezultâtâ starpplançtu telpâ ïauj sasniegt
daudz lielâku âtrumu [nekâ íîmiskie].
RM: Vai ir kas tâds, ko vçlçtos pateikt
mûsu lasîtâjiem Latvijâ?
FDC: Lûdzu, noskatieties mûsu jaunâko
dokumentâlo filmu: “Crossing the Space Fron-
tier” (Ðíçrsojot kosmosa robeþu). To iespç-
jams bez maksas noskatîties tieðsaistç. http:/
/www.adastrarocket.com/aarc/video
Ar sveicienu
Franklins
(e-pasta beigas)
Kâ zinâms, atbilstoði treðajam Òûtona li-
kumam raíetes maksimâlais âtrums nevar pâr-
sniegt âtrumu, ar kâdu no tâs dzinçja izplûst
Norit darbs pie 200 kW plazmas dzinçja.
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vilkmes strûkla – vai tie bûtu kâdas sa-
degðanas reakcijas galaprodukti, vai
plazmas plûsma. Tâdçï jautâju AARC
speciâlistiem, kâds ir plazmas plûsmas
âtrums, salîdzinot ar parasto raíeðu râ-
dîtâjiem. Atbildi saòçmu no AARC lîdz-
dibinâtâja, izpçtes viceprezidenta Dþe-
rada Skvaira (Jared P. Squire):
ASV atspoïkuìu dzinçji, kas tika iz-
mantoti, tiem startçjot, sadedzinot ûdeò-
radi, spçja radît apmçram 5 km/s âtru
izplûdes strûklu. AARC VX-200 dzinç-
jam plazmas plûsmas âtrums ir ap 50
km/s. Tâtad teorçtiski, izmantojot plaz-
mas dzinçjus, iespçjams sasniegt vismaz
desmit reizes lielâku âtrumu, nekâ iz-
mantojot tradicionâlos, t.s. íîmiskos dzi-
nçjus.
Interesanti, ka AARC savâs laboratorijâs
ir veikuðas eksperimentus ar ûdeòradi, to iz-
mantojot nevis dedzinâðanai, bet plazmas
plûsmas radîðanai. Ûdeòraþa gadîjumâ ðis
200 kW VASIMR VX-200 dzinçja plazmas izplûde,
darbojoties ar pilnu jaudu.
plûsmas âtrums sasniedz pat 150 km/s. Tas
nozîmç, ka, izmantojot ûdeòradi kâ plazmas
“degvielu”, iespçjams izveidot kosmosa kuìi,
kura marða âtrums pârsniegtu 100 km/s.
INTERESANTÂKÂS IDEJAS PLAZMAS DZINÇJU IZMANTOÐANAI
Kravu nogâde Zemes-Mçness L1
Zemes-Mçness Lagranþa 1. punkts2
(ZML1) ir labi piemçrots kâ starta vieta tâlâ
kosmosa izpçtes misijâm. Tomçr íîmiskie dzi-
nçji nenodroðina ekonomiski pamatojamu ðâ
bâzes punkta apgûðanu, jo raíetes paðsvars
(degvielas rezerves) bûtiski samazina lietde-
rîgâs kravas apjomu. AARC pçtîjumi liecina,
ka ðâdâm misijâm (sk. vâku 1. lpp.), ar startu
no Zemes orbîtas piemçrotâkais ir plazmas
dzinçjs ar jaudu ap 400 kW. Tad, piemçram,
iztçrçjot vien 1,6 t plazmas degvielas, 173
dienâs ZML1 iespçjams nogâdât 30 t liet-
derîgâs kravas. Izmantojot íîmisko raíeti, tâs
ir vien 10 t kravas, tiesa, 4 dienâs. Sâkot-
nçjais Zemes orbîtâ paceltâs sistçmas svars
abos gadîjumos ir 50 t.
Marsa misija
Daudz tiek runâts par iespçju âtrâk nokïût
uz Marsu (sk. vâku 4. lpp.). Tomçr, kamçr nav
izveidota atomelektrostacija, kas piemçrota
darbinâðanai kosmosâ, ðâda misija nav ie-
spçjama, jo tam nepietiek enerìijas. Lai kap-
sulu ar lietderîgo svaru 60 t nogâdâtu Marsa
orbîtâ 130 dienâs, nepiecieðamâ jauda ir ap
40 MW visâ ceïa garumâ. Ja izdotos ðâdu
enerìijas avotu radît, tad ceïojums uz Marsu
kosmiskâs radiâcijas devas ziòâ kosmonau-
tam bûtu pielîdzinâms SKS seðu mçneðu mi-
sijas [tâdas ðobrîd notiek] laikâ saòemtajai.
Neliela asteroîda atvairîðana
AARC cilvçki ir radîjuði paraugscenâriju,
kas aprçíinâts hipotçtiskai situâcijai, kad
2 Par Zemes-Mçness L1 sk. ZvD, 2014, Vasara (224), 28. lpp.
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dzinçji, bet, kad asteroîds sasniegts, kuìis
maina konfigurâciju tâ, ka viens dzinçjs plaz-
mas plûsmu virza asteroîda virzienâ, bet otrs
veido pretspçku, tâdçjâdi nodroðinot konstantu
plazmas plûsmu pret asteroîdu ar 200 kW
jaudu. Ðâdi, kopâ izmantojot vien ap 36 t
plazmas degvielas (argonu (4 eur/kg) vai
kriptonu (240 eur/kg), kas ir daudz lçtâki par
citos plazmas dzinçjos izmantoto ksenonu
(800 eur/kg)), sistçmu darbinot piecus gadus,
tiek panâkts, ka asteroîds tiek atvirzîts no sa-
dursmes trajektorijas.
Citas idejas
Lîdzîgi iespçjams jau tagad izveidot sistç-
mu, kas ïautu pârtvert uz Zemes orbîtâ ieva-
dîtu nelielu asteroîdu. Piemçram, jau zinâmo
1300 t smago 2008HU4 NEA.
Vienâ no scenârijiem misijas kuìî tiktu
izmantots 225 kW VASIMR dzinçjs, tâs il-
gums divi gadi un izmaksas vien 5 miljardi
ASV dolâru (izmantojot íîmiskos dzinçjus,
izmaksas ir ap 20 miljardiem, bet ilgums ap
10 gadu).
Cits lietojums, kuram AARC jau ir izstrâ-
dâjusi reâlu scenâriju, izmantojot jau esoðo
200 kW dzinçju, ir Zemes orbîtas attîrîðana
no atkritumiem.
Interesanta ir arî dziïâ kosmosa daudzkârt
izmantojamas katapultas ideja, kad, izman-
tojot 200 kW VASIMR, varçtu izveidot sistç-
mu, kas ïautu, piemçram, zondei ar masu 4 t
sasniegt Jupiteru nepilnu 3 gadu laikâ ðobrîd
nepiecieðamo 5 gadu vietâ.
Tâ kâ katapultas sistçma tiktu veidota
daudzkârt izmantojama, tâs atmaksâðanâs
laiks bûtu samçrâ îss, vien 2-3 misijas.
Attçli izmantoti atbilstoði Ad Astra Rocket Com-
pany licences noteikumiem (Sept. 2014).
Resursi internetâ:
http://www.adastrarocket.com/aarc/
http://en.wikipedia.org/wiki/Franklin_
Chang_Diaz
http://www.adastrarocket.com/aarc/videoD
Asteroîda atvairîðanas misija aktîvajâ fâzç, kas
ilgst apmçram piecus gadus.
Zemes orbîtas attîrîðanas sistçma, kas pare-
dzçta lielu objektu deorbitçðanai.
2029. gadâ ar Zemi sadursies neliels aste-
roîds. Tâ izmçrs lîdz 150 m diametrâ un svars
lîdz 7 miljoniem tonnu.
Izmantojot divus 200 kW VASIMR dzinç-
jus, tiek izveidots Viento nepilotçjams kosmo-
sa kuìis ar masu 45 t. Enerìijas ieguvei tiek
izmantoti saules paneïi. Viento veidots tâ, ka,
dodoties pârtvert asteroîdu, tiek izmantoti abi
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Ðâdai astrofizikas apgûðanai bija savas
pozitîvâs un arî savas negatîvâs puses, bet
pçdçjâs bija praktiski neizbçgamas toreizç-
jâs Latvijas PSR apstâkïos. Patstâvîgâ teorçtis-
kâs programmas apguve, kâ arî praktiski pil-
nîgi patstâvîgâ kursa darba un diplomdarba
plânoðana un izstrâde pieradinâja pie patstâ-
vîgiem zinâtniskiem pçtîjumiem vispâr, un tas
ir vçrtçjams viennozîmîgi pozitîvi. Tajâ paðâ
laikâ augsti kvalificçts profesors savâs lekcijâs
noteikti bûtu aptvçris plaðâku materiâlu, nekâ
man bija fiziski iespçjams patstâvîgi izlasît
daþâs grâmatâs, bûtu akcentçjis svarîgâkos
mezgla punktus, kâ arî atspoguïojis kaut ko
no visjaunâkajiem atklâjumiem, kas attiecî-
gajâ brîdî vçl nav atrodami grâmatâs. Vislie-
lâkais trûkums tomçr bija praktisko darbu
ierobeþotâ tematika ar samçrâ trûcîgo un
primitîvo aparatûru, kas bija RAO rîcîbâ. Es
nevarçju praktiski apgût, piemçram, augstas
dispersijas spektroskopiju, kas lielâ mçrâ ir
visas astrofizikas pamats, jo RAO nebija ne-
viena spektrogrâfa, nedz arî teleskopa, uz
kura tâdu varçtu uzstâdît. Varbût mûsdienâs
studentu uz kâdu laiku nosûtîtu uz citu obser-
vatoriju citâ valstî, lai praktiski pastrâdâtu ar
ðâdâm iekârtâm. Toreiz man tas netika piedâ-
vâts pat PSRS robeþâs, un man paðam tamlî-
dzîga varbûtîba pat neieðâvâs prâtâ.
Vienmçr esmu bijis ar mazliet teorçtisku
un matemâtisku noslieci. Pat nerunâjot par
minçtajiem mâcîbu procesa trûkumiem, prak-
tiska darboðanâs ar daþâdâm iekârtâm ne-
kad nav bijusi mana stiprâ puse. Tâdçï diez-
gan loìiski, ka arî savam kursa darbam un
diplomdarbam izvçlçjos matemâtiski teorç-
LATVIJAS ZINÂTNIEKI
JURIS FREIMANIS
UZ AIZVADÎTAJIEM 60 DZÎVES GADIEM ATSKATOTIES
(Nobeigums)
tisku tematiku – mçìinâju îstenot starojuma
pârneses (starojuma daudzkârtçjâs izkliedes
vidç) procesa aprçíinus dubultzvaigznes pu-
tekïu apvalkâ, izmantojot pieejamâs padomju
EC tipa elektronu skaitïojamâs maðînas (rûp-
nieciski izspiegota un pakaïdarinâta ameri-
kâòu IBM 360/370 sistçma). Ieceri gan neiz-
devâs îstenot lîdz galam tâ, kâ biju domâjis;
izveidoju tikai zinâmu teorçtisku shçmu. Ta-
gad jâkonstatç, ka ðo shçmu nemaz nevarçja
îstenot paredzçtajâ veidâ. Iecere bija mana,
taèu man pietrûka darba vadîtâja padoma,
jo A. Alksnis bija un ir lielisks astronoms-
novçrotâjs, bet viòð nebija teorçtiíis. Tâda
novirziena un atbilstoða lîmeòa teorçtiíu, kas
man varçtu palîdzçt ðajâ gadîjumâ, Latvijâ
nebija vispâr.
Par spîti minçtajam, diplomdarbu aizstâ-
vçju ar atzîmi “pieci” 5 ballu sistçmâ, un
komisija to îpaði atzîmçja pozitîvâ nozîmç.
Laikam taèu manis izveidotâ diezgan pamatî-
gâ matemâtiskâ shçma atstâja iespaidu uz
komisijas locekïiem, un tas, ka skaitïoðanas
daïu nebija izdevies novest lîdz galarezul-
tâtam (diplomdarba secinâjumos aizbildinâ-
jos ar laika trûkumu), tika uzskatîts par samç-
râ maznozîmîgu faktu. Universitâti beidzu ar
izcilîbu jeb, kâ toreiz teica, ar sarkano diplo-
mu (mana diploma vâciòi ir sarkani; paras-
tajiem LVU diplomiem bija zili vâciòi).
Darba gaitu sâkums. Ïeòingrada
Pçc LVU beigðanas 1978. gada vasarâ
sâku pilnas slodzes darbu RAO fiziía amatâ
(kâ pusslodzes laborants strâdâju jau kopð
1977. g. februâra). Drîz A. Alksnis paòçma
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mani lîdzi uz kâdu konferenci Kijevâ, kur
iepazîstinâja ar Ïeòingradas Valsts universi-
tâtes Astrofizikas katedras vadîtâju, PSRS ZA
korespondçtâjlocekli (vçlâk akadçmiíi) Vik-
toru Soboïevu un lûdza pçdçjo pieòemt mani
nopietnai apmâcîbai Ïeòingradâ. V. Soboïevs
principâ bija ar mieru, bet tikai pçc pakâ-
peniskas manis pârbaudes praksç: vispirms
1978./79. g. ziemâ man bija jâpavada divi
mçneði komandçjumâ Ïeòingradâ (daþu ar
zinâtni nesaistîtu apstâkïu dçï gan iznâca tikai
viens mçnesis). No 1979. g. septembra lîdz
1980. g. novembrim biju t.s. staþieris-pçt-
nieks, proti, algu man maksâja Latvijas PSR
ZA RAO no Rîgas, bet reâli strâdâju Ïeòin-
gradas Valsts universitâtç (ÏVU). Visbeidzot,
no 1980. g. novembra lîdz 1983. g. novem-
brim es biju Andreja Þdanova (viens no vis-
tuvâkajiem Staïina lîdzgaitniekiem) vârdâ no-
sauktâs ÏVU aspirants. Mans zinâtniskais va-
dîtâjs bija pats V. Soboïevs.
Staþçðanâs laikâ, kâ arî pirmajâ aspi-
rantûras gadâ man tika ïauts strâdât ïoti pat-
stâvîgi, praktiski bez kontroles un bez vado-
ðiem norâdîjumiem. Centos pagriezt reâli
iespçjamâ virzienâ pçtîjumus, kurus iesâku
jau kursa darbâ un diplomdarbâ; lîdz publi-
kâcijâm gan netiku. Daudz lasîju daþâdas
zinâtniskas monogrâfijas. Pçc pirmâ aspiran-
tûras gada V. Soboïevs paziòoja, ka viòam
nepatîk manis izvçlçtais darba virziens, atli-
kuðajos divos gados nodibinâja stingru ikne-
dçïas kontroli par izdarîto (no tâdas biju sen
un pilnîgi atradinâjies) un lika nodarboties
ar nelieliem specifiskiem uzdevumiem polari-
zçta starojuma pârneses teorijâ Releja izklie-
des gadîjumâ. Rezultâts bija trîs publikâcijas
un viena uzstâðanâs konferencç, tomçr ðo re-
zultâtu zinâtniskâ nozîmîba jau paða to satura
dçï acîmredzami tâlu atpalika no prasîbâm,
kas pçc PSRS vispârpieòemtajiem standartiem
tika izvirzîtas fizikas un matemâtikas zinâtòu
kandidâta grâda (tagadçjâ Latvijas doktora
grâda ekvivalents) pretendentiem.
Reâls ieguvums no èetru gadu darba Ïe-
òingradâ (arî aspirantûra îstenîbâ ir darbs,
Taoro parks. Nogâze starp Centro de Congre-
sos (simpozija norises vietu) un pilsçtas piejûras
daïu. Starptautiskâs Astronomijas savienîbas 283.
simpozijs Planetary Nebulae: an Eye to the Future.
Puerto de la Cruz, Tenerife, Kanâriju salas, Spâ-
nija, 2011. g. 28. jûlijâ.
Autors uz Teides vulkâna (virsotne 3718 m
v.j.l.) fona. Starptautiskâs Astronomijas savienîbas
283. simpozijs Planetary Nebulae: an Eye to the
Future (organizçta ekskursija simpozija dalîbnie-
kiem). Tenerife, Kanâriju salas, Spânija, 2011. g.
27. jûlijâ. Fotografçjis L. Zaès
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nevis mâcîbas) bija milzîgâ informâcijas plûs-
ma, ko tur uztvçru un kura nebija pieejama
Latvijâ. Katru nedçïu, izòemot vasaras atva-
ïinâjumu sezonu, notika divi zinâtniskie semi-
nâri ar (parasti) ïoti augsta lîmeòa ziòojumiem.
Man bija ilgstoði kontakti un sarunas ar Ïe-
òingradas Valsts universitâtç strâdâjoðajiem,
pasaulç pazîstamajiem teorçtiíiem V.  Sobo-
ïevu, V. Ivanovu, D. Nagirneru, ar V. Losku-
tovu un A. Koïesovu, kâ arî ar maniem vien-
audþiem N. Voðèiòòikovu, A. Holtiginu un
citiem. Tur iepazinos arî ar daþâdiem atbrau-
kuðajiem viesiem – izcilo vâcu zinâtnieku
H. Domki, ukraini E. Janovicki, igauni T. Vîku,
un reiz noklausîjos Nobela prçmijas laureâta
S. Èandrasekara (ASV) lekciju. Ieguvu primâ-
ro informâciju par maskavieðiem no PSRS ZA
Lietiðíâs matemâtikas institûta (T. Germoge-
nova, N. Konovalovs, M. Kuzmina), kas man
seviðíi noderçja vçlâkajâ darbâ jau pçc Ïe-
òingradas. Tâ bija visaugstâkâs raudzes inte-
lektuâlâ atmosfçra. Visbeidzot, bija izkrista-
lizçjies turpmâkâ darba virziens: man bija
skaidrs, ka arî pçc aspirantûras vçlos patstâ-
vîgi turpinât iesâkto darbu polarizçta staro-
juma pârneses matemâtiskajâ teorijâ.
Pçc aspirantûras: auglîgie darba gadi
1983. gada rudenî bez zinâtniska grâda
atgriezos Latvijâ, un RAO mani pieòçma dar-
bâ tajâ paðâ fiziía amatâ, tikai ar mazliet
lielâku atalgojumu nekâ pirms aspirantûras.
Observatorijas direktors A. Balklavs un Astro-
fizikas daïas vadîtâjs A. Alksnis man deva
praktiski neierobeþotu brîvîbu turpinât darbu
pie disertâcijas izvçlçtajâ virzienâ, ko arî
darîju. Lçnâm grauzos cauri Nçtera opera-
toriem vismaz divus gadus, lîdz ieguvu vienu
no saviem visu laiku labâkajiem zinâtniska-
jiem rezultâtiem – pierâdîju polarizçta staroju-
ma pârneses vienâdojuma îpaðfunkciju un
piesaistîto funkciju sistçmas pilnîbu noteiktâs
Banaha telpâs bezgalîgâ homogçnâ izotropâ
vidç plakanparalçlas simetrijas gadîjumâ, ja
izkliedes likums ir vispârîgs, tikai apmierina
noteiktus analîtiskuma un simetrijas nosacî-
jumus. Pçc tam apmçram gada laikâ vispâ-
rinâju ðos rezultâtus arî pustelpai. Rezultâtus
publicçju divos rakstos tolaik praktiski vienî-
gajâ iespçjamajâ veidâ – RAO uz rotaprinta
drukâtajâ izdevumâ “Saules un sarkano
zvaigþòu pçtîjumi” (32. un 36. izdevumâ),
kurð netika indeksçts nevienâ no slavenajâm
datu bâzçm “Thomson Reuters”, “Scopus”
u.c. un ðodien pârvçrties par bibliogrâfisku
retumu1. Vçlâk, jau neatkarîgajâ Latvijâ, ðie
divi raksti, kâ arî viena publikâcija þurnâlâ
“Dokladi AN SSSR” par starojuma lauku,
kuru homogçnâ izotropâ bezgalîgâ vidç rada
izotrops punktveida avots, bija mana promo-
cijas darba kodols un galvenie zinâtniskie
sasniegumi.
Politiskâ darbîba
1987./88. gadâ, atslâbstot padomju re-
þîma þòaugiem, okupçtajâs Baltijas valstîs
radâs vairâkas politiskas organizâcijas, kuru
skaïi deklarçtais mçríis sâkotnçji varbût ap-
robeþojâs ar dzîves demokratizâciju, taèu
galu galâ visas nonâca lîdz oficiâlai Latvijas
valstiskâs neatkarîbas atjaunoðanas prasîbai.
Aktîvi iesaistîjos ðajâ procesâ. Iniciçju Tautas
frontes grupas izveidi RAO, biju Latvijas Tau-
tas frontes (LTF) 1., 2., 3. un 4. kongresa
delegâts, kâ arî LTF 3. sasaukuma domes
(1990. g. rudens – 1991. g. rudens) loceklis.
No 1989. g. pavasara lîdz 1991. g. rude-
nim biju LTF Politiskâs komitejas loceklis
(priekðsçdçtâji – I. Godmanis, un kopð 1990.
g. pavasara U. Augstkalns). Darbojos LTF
Baldones nodaïas valdç, LTF Rîgas rajona
nodaïu koordinâcijas padomç un LTF Zinâtòu
akadçmijas nodaïas pârstâvju sapulcç. Poli-
tiskâ darbîba paòçma praktiski visu manu
laiku, tâdçï nevarçju to atlicinât disertâcijas
1 Ðie “Saules un sarkano zvaigþòu pçtîjumos”
publicçtie raksti ir minçti SAO/NASA Astrophysics
Data System (ADS) ar bibliogrâfiskiem kodiem
1990ISKZ...32...20F un 1993ISKZ...36...18F (kur
tiek parâdîta arî raksta citçjamîba) un atrodami
arî bibliotçkâs. – Sast.
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galîgai noformçðanai (zinâtniskie rezultâti jau
bija iegûti), taèu uzskatîju, ka tik unikâlâ vçs-
turiskâ situâcijâ mans Latvijas pilsoòa pie-
nâkums ir darît to, ko es darîju. 1991. gada
beigâs pârtraucu tieðu politisko darbîbu; de-
viòdesmitajos gados esmu publicçjis daþus
politiska satura rakstus avîzçs, kad man tas
likâs svarîgi, bet pçdçjâ laikâ mçdzu komen-
tçt politiku interneta portâlâ TVNET (ar psei-
donîmu).
Arî zinâtnieks grib paçst
Neatkarîbas un tirgus ekonomikas atjau-
noðanas likumsakarîgas un neizbçgamas se-
kas bija hiperinflâcija, kurai nekâdi netika
lîdzi mana darba alga RAO. Ðâ iemesla dçï
1991. gada pavasarî biju spiests aiziet no
darba RAO un kïût par programmçtâju Kaln-
ciema bûvmateriâlu kombinâtâ. Patstâvîgi ap-
guvu personâlos datorus, operâciju sistçmu
MS-DOS un datu bâzu vadîbas sistçmu Fox-
base un veidoju grâmatvedîbas programmas.
1993. gada septembrî Kalnciema kombinâts
bankrotçja, bet mani uzaicinâja par jaunno-
dibinâtâ Kalnciema pilsçtas paðvaldîbas uz-
òçmuma “Namu pârvalde” galveno grâmat-
vedi. Faktiski vienlaicîgi pildîju gan galvenâ
grâmatveþa, gan programmçtâja pienâku-
mus, patstâvîgi izveidojot pilnu datorizçtu
grâmatvedîbas uzskaites sistçmu. Klientu (ie-
dzîvotâju un paðvaldîbas iestâþu) parâdu dçï
1995. gada pavasarî arî “Namu pârvalde”
nonâca ïoti smagâ finansiâlâ situâcijâ, tomçr
man atkal paveicâs – nu jau neatkarîgâs Latvi-
jas Zinâtòu akadçmijas Radioastrofizikas ob-
servatorija (RO) aicinâja mani darbâ par
zinâtnisko sekretâru (uz pilnu slodzi) un zinât-
nisko asistentu (uz pusslodzi), piedâvâjot arî
kopsummâ pieòemamu algu. Nekavçjos to
izmantot (1995. g. maijâ). Tomçr tûlît bankro-
tçja banka “Baltija” un apmçram 40 citas
bankas, sâkâs vispârçja valsts budþeta krîze,
RO visiem samazinâja slodzes un algas, un
man vairs nepietika naudas ìimenes uzturç-
ðanai. Nepilnu gadu piepelnîjos Kalnciemâ
Ziedoði koki, melni lavas bluíi un pavisam
mierîgs Klusais okeâns. Viesnîcas  Sheraton Keau-
hou Bay Spa & Resort  parks.  Havajas sala,
Havaju ðtats, ASV, 2012. g. 30. jûnijâ.
Autors izdzisuðâ Mauna Kea vulkâna krâterî
(apmçram 4200 m v.j.l.). Fonâ NASA Infrared
Telescope Facility (3 m diametrs, attçla centrâ) un
divi W.M.Keck teleskopi (spoguïu diametri 10 m,
kreisajâ pusç). Konference ASTRONUM-2012,
autora patstâvîga ekskursija neprofesionâlas inte-
resentu grupas sastâvâ. Havajas sala, Havaju
ðtats, ASV, 2012. g. 29. jûnijâ. Fotografçjis privâ-
tâs ekskursiju firmas gids
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kâ grâmatvedis divâs mazâs kokapstrâdes
SIA, tomçr tur bija ïoti nopietnas, no manis
absolûti neatkarîgas nekârtîbas, tâdçï aizgâju
pçc paða vçlçðanâs, jo baidîjos nokïût uz
apsûdzçto sola.
1996. g. jûnijâ sâku pilnas slodzes pa-
matdarbu toreizçjâ Valsts ìeoloìijas dienestâ
(VÌD) kâ datu bâzu programmçtâjs; aizgâju
no zinâtniskâ sekretâra amata RO, bet sagla-
bâju pusslodzi kâ RO zinâtniskais asistents.
VÌD uzlaboju esoðâs un veidoju jaunas Latvi-
jas derîgo izrakteòu atradòu ìeoloìiskâs datu
bâzes. Sâkumâ strâdâju ar datu bâzu vadî-
bas sistçmu Paradox for DOS, tad pârgâju
uz Paradox for Windows un beidzot – uz
Oracle. Apguvu arî Windows programmç-
ðanas rîku Delphi. Mana darba nopietnâkie
rezultâti bija trîs lîmeòu bûvmateriâlu izejvielu
atradòu datu bâze un tai lîdzîga kûdras at-
radòu datu bâze, kur pirmais lîmenis ir Orac-
le datu bâze, otrais – pçc CORBA tehnolo-
ìijas veidots Windows aplikâciju serveris
(programmçts ar Delphi palîdzîbu), un treðais
lîmenis – CORBA klienta aplikâcijas gala
lietotâju datoros organizâcijas lokâlâ tîkla
robeþâs (Windows aplikâcija, programmçta
ar Delphi).
Paralçli darbam VÌD, bûdams RO pusslo-
dzes zinâtniskais asistents, pabeidzu savu
agrâko publikâciju noformçðanu promocijas
darba veidâ (kâ zinâtnisko publikâciju kopu)
un to arî sekmîgi aizstâvçju Latvijas Universi-
tâtes promocijas padomes sçdç 1997. g. 22.
janvârî, iegûstot fizikas doktora grâdu2. Torei-
zçjâ seviðíi trûcîgâ zinâtnes finansçjuma ap-
stâkïos tam nebija nekâdas ietekmes uz manu
algu vai potenciâliem darba un algas piedâ-
vâjumiem RO, turpretî VÌD, uz kuru ðis noti-
kums teorçtiski nemaz neattiecâs, nekavçjo-
ties paaugstinâja manu algu. Ar LU promo-
cijas padomes locekles E. Gailîtes atbalstu
1997. g. vasarâ man bija iespçja trîs mç-
neðus staþçties Ziemeïvalstu Teorçtiskâs fizi-
kas institûtâ NORDITA, kas tolaik atradâs
Kopenhâgenâ; kaut neilgi, bet atkal izbaudîju
iespçju nodarboties tikai ar zinâtni (VÌD man
laipni pieðíîra trîs mçneðus ilgu bezalgas
atvaïinâjumu).
2005. gada sâkumâ VÌD tika apvienots
ar Latvijas Hidrometeoroloìijas aìentûru un
Latvijas Vides aìentûru vienotâ iestâdç – Lat-
vijas Vides, ìeoloìijas un meteoroloìijas
aìentûrâ, kurâ es turpinâju strâdât kâ datu
bâzu programmçtâjs, bet 2007. g. maijâ
kïuvu par Informâcijas tehnoloìiju nodaïas
vadîtâja pienâkumu izpildîtâju.
Ventspils
2006. g. februârî mani sameklçja Vents-
pils Starptautiskâ radioastronomijas centra
(VSRC) direktors Dr. Habil. phys. Juris Þagars
2 Sk. Francmanis J. Juris Freimanis – zinâtòu
doktors, astrofiziíis. – ZvD, 1997, Rudens (157),
35.-36. lpp.
VSRC Zinâtniski konsultatîvâs padomes otrâs
sanâksmes dalîbnieki (Juris Freimanis norâdîts ar
bultiòu) paraboliskâs antenas RT-32 pakâjç Irbenç
1998. gada jûnijâ.   Foto no ZvD arhîva
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un piedâvâja Ventspils Augstskolas (VeA) In-
formâcijas tehnoloìiju fakultâtç datorzinâtòu
maìistrantûras studentiem lasît lekcijas pavi-
sam jaunâ un man paðam tolaik nepazîstamâ
priekðmetâ – telpiskajâ statistikâ. Pçc zinâ-
mâm pârdomâm piekritu, studçju literatûru un
sagatavoju lekciju kursu, kuru lasu katrâ ru-
dens semestrî kopð 2006./2007. mâcîbu
gada.
2007. g. beigâs J. Þagars piedâvâja man
pilnas slodzes darbu VSRC. Pirmo reizi kopð
Latvijas neatkarîbas atjaunoðanas par darbu
zinâtnç man piedâvâja arî nopietnu atalgo-
jumu, kas tâds saglabâjâs ilgâk nekâ pâris
mçneðus. VSRC Zinâtniskâ padome ievçlçja
mani par vadoðo pçtnieku, un kopð 2008. g.
22. janvâra (tieði 11 gadus pçc promocijas
darba aizstâvçðanas!) lîdz ðim brîdim tas ir
mans pamatdarbs. Vçl jau bija ekonomiskâ
krîze 2008. g. beigâs un 2009. gadâ, kad
visiem VSRC darbiniekiem valsts maksâtâs
algas samazinâja lîdz likumâ noteiktajam
algas minimumam, bet to laiku varçja pâr-
ciest, pateicoties Ventspils domes maksâtajâm
darba algas piemaksâm doktoriem. 2008. g.
beigâs Ventspils dome man izîrçja arî paðval-
dîbas dienesta dzîvokli.
Pçc promocijas darba aizstâvçðanas esmu
nodarbojies galvenokârt ar polarizçta staroju-
ma pârneses matemâtiskâs teorijas attîstîðanu
lîklîniju koordinâtu sistçmâs. 2005. gadâ iz-
nâca mans raksts, kurâ iegûta analîtiska iz-
teiksme pârneses vienâdojuma Grîna funkci-
jai homogçnâ izotropâ vidç starojuma lauka
sfçriskas simetrijas gadîjumâ. 2009. gadâ
publicçts raksts, kurâ iegûti jauni rezultâti vis-
pârinâto sfçrisko funkciju un Vîgnera d-funkci-
ju teorijâ, un uz ðâ pamata iegûta Grîna
funkcija cilindriski simetriskam starojuma lau-
kam homogçnâ izotropâ vidç. 2011. gadâ
publicçju rakstu, kurâ ar tenzoru analîzes
metodçm iegûtas vispârîgas izteiksmes sta-
rojuma pârneses vienâdojuma diferenciâlope-
ratoram homogçnâ izotropâ vidç patvaïîgâ
lîklîniju koordinâtu sistçmâ, bet 2013. gada
rakstâ ðis rezultâts vispârinâts nehomogçnai
videi, kurâ notiek refrakcija (òemot vçrâ sta-
rojuma polarizâciju). 2014. gadâ iznâk
raksts, kurâ 2011. gada vispârîgais rezultâts
uzrakstîts kâ konkrçtas formulas praktiski sva-
rîgâkajâm lîklîniju koordinâtu sistçmâm, ie-
skaitot trîsasu elipsoidâlo sistçmu (èetros va-
riantos) un toroidâlo koordinâtu sistçmu (arî
èetros variantos).
Parks lielpilsçtas centrâ. 10th Pacific Rim Con-
ference on Stellar Astrophysics, oficiâlâ ekskursija.
Seula, Korejas Republika, 2013. g. 30. maijâ.
Seulas panorâma no Namsana kalna skatu
toròa pilsçtas centrâ. Korejas Republika, 2013.
g. 31. maijâ.
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Pçdçjâs lielâs ekonomiskâs krîzes laikâ,
2010. gadâ, VSRC tika apvienots ar VeA
Inþenierpçtniecîbas centru, izveidojot Vent-
spils Augstskolas Inþenierzinâtòu institûtu
“Ventspils Starptautiskais radioastronomijas
centrs” (VeA IZI VSRC). Par apvienotâ institûta
direktoru kïuva un joprojâm ir Dr. chem. Val-
dis Avotiòð. Sâkumâ mani ievçlçja par insti-
tûta Zinâtniskâs padomes priekðsçdçtâja viet-
nieku, bet kopð 2013. g. aprîïa esmu IZI
VSRC Zinâtniskâs padomes priekðsçdçtâjs.
2011. g. pavasarî institûts tika strukturçts,
izveidojot èetras nodaïas; mani ievçlçja par
Kosmisko tehnoloìiju nodaïas vadîtâju. No-
daïas darba galvenâ tematika ir Zemes vir-
smas tâlizpçte no Zemes mâkslîgajiem pava-
doòiem, kur aktîvi strâdâ vairâki jauni ma-
ìistri – VeA absolventi.
2010. gada rudenî tiku ievçlçts un 2013.
g. rudenî mani atkârtoti ievçlçja VeA Satver-
smes sapulcç un Senâtâ.
Viens no zinâtnieka profesijas patîkama-
jiem aspektiem ir iespçja apceïot pasauli ne
par savu naudu. Proti, zinâtnieka darba pie-
nâkums ir piedalîties ar ziòojumiem starptautis-
kâs zinâtniskâs konferencçs, bet pçdçjâs ïoti
bieþi tiek rîkotas skaistâs vietâs. No 2010.
gada beigâm lîdz 2013. gada vasarai Vent-
spils Augstskolâ tika îstenots no Eiropas struk-
tûrfondiem labi finansçts starptautiskâs zinât-
niskâs sadarbîbas projekts “SATTEH”, kura
ietvaros ðo rindiòu autors varçja apmeklçt
konferences tik bieþi, kâ tas pieòemts attîstîtâs
valstîs, turklât ìeogrâfiski attâlâs vietâs. Attç-
los redzamas fotogrâfijas no daþâm konfe-
renèu norises vietâm.
Kopð 2010./2011. mâcîbu gada lasu
elektromagnçtisma kursu Liepâjas Universitâ-
tes (LiepU) fizikas bakalaura programmas
studentiem, bet kopð 2013./2014. mâcîbu
gada – arî relativitâtes teorijas kursu (tikai
rudens semestrî). Pirmajâ mâcîbu gadâ stu-
denti ar LiepU mikroautobusu tika vesti no
Liepâjas uz Ventspili un atpakaï, bet vçlâk
pârgâjâm galvenokârt uz videokonferenèu
tehnoloìiju, kad es atrodos speciâli aprîkotâ
auditorijâ Ventspilî, bet studenti – Liepâjâ.
Daþas reizes mâcîbu gadâ notiek arî nodar-
bîbas klâtienç, un, protams, mutiskie eksâ-
meni notiek klâtienç.
Nobeigums
Kas manâ dzîvç vçl ir bijis bûtisks, izòe-
mot darbu un politisko darbîbu? Esmu bijis
divas reizes precçjies, bet diemþçl abas rei-
zes beiguðâs ar ðíirðanos. Otrajâ laulîbâ ar
meþsaimniecîbas speciâlisti Viju dzimis mans
vienîgais bçrns – meita Dârta, kas nupat bei-
dza LU Juridiskâs fakultâtes bakalaura pro-
grammu, kâ arî sâkusi strâdât Administra-
tîvajâ rajona tiesâ tiesneða palîdzes amatâ.
Novçlu “Zvaigþòotajai Debesij” arî turp-
mâku raþenu darbîbu. Pats vairs neatceros,
kad un kâdos apstâkïos publicçju savu pirmo
rakstu3 ðajâ visnotaï vçrtîgajâ populârzinât-
niskajâ izdevumâ, jo rûpîgi reìistrçju tikai
savus zinâtniskos rakstus. Droði ir tikai tas,
ka: a) tas notika padomju laikâ, b) mani
uzaicinâja rakstît, un vismaz pirmo reizi es
nerakstîju pats pçc savas iniciatîvas.D
3 Sk., piem., Apspriede Kijevâ [par PSRS ZA
Astronomijas padomes darba grupas “Nestacio-
nârâs zvaigznes” apspriedi]. – ZvD, 1979, Pava-
saris (83), 39.-40. lpp.; 1985. gads Radioastro-
fizikas observatorijâ. – ZvD, 1986, Vasara (112),
61.-63. lpp., Bibcode 1986ZvDeb.112...61F u.c.
– Sast.
«ZVAIGÞÒOTO DEBESI» var abonçt:
• Latvijas Pasta nodaïâs, þurnâla indekss 2214, pa tâlruni 67008001 vai internetâ www.pasts.lv;
• Abonçðanas centrâ “Diena”, internetâ www.abone.lv;
• Izdevniecîbâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Klijânu ielâ 2d-414 – skaidrâ naudâ vai, pieprasot rçíinu,
pa tâlr. 67 325 322 vai e-pastu macibu.gramata@apollo.lv.
Abonçðanas cena 2015. gadam 9.- EUR (Rudens laidiena pielikumâ – Astronomiskais kalendârs
2016), vienam numuram –  2.25 EUR.
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Interese par dabas zinîbâm un it seviðíi
astronomiju man ir bijusi kopð bçrnîbas. Pçc
vidusskolas absolvçðanas nolçmu, ka studçðu
fiziku, bet bakalaura darbu nolçmu izstrâdât
saistîbâ ar astronomiju.
Turpinot bakalaura darba tçmu, kas bija
veltîta metâlnabadzîgas zvaigznes BS17569-
0011 spektrâlai izpçtei, loìiski ðíita pieteik-
ties Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipendijai. Par
ðo stipendiju uzzinâju no savas kolçìes Aijas
Laures, kura arî ir bijusi K. Kaufmaòa sti-
pendijas saòçmçja. Kaut arî konkurence to-
reiz bija netipiski liela – bijâm trîs preten-
denti, mçs visi ieguvâm stipendiju.
Paralçli kursu apguvei Dr.phys. Laimona
Zaèa vadîbâ tika turpinâta bakalaura darba
tçma.
2014. gada pavasarî aizstâvçju maìistra
darbu, kas bija jau daudz dziïâks zvaigznes
BS17569-0011 pçtîjums; ðoreiz, izmantojot
spektra sintçzes metodi, tika panâkta laba
novçrojuma un aprçíinu sakritîba, un drîzu-
mâ rezultâti tiks publicçti kâdâ no vadoðajiem
astronomijas þurnâliem.
KÂRÏA KAUFMAÒA PIEMIÒAS STIPENDIÂTI
ARTIS ABERFELDS
INTERESE PAR DABASZINÎBÂM –
NO BAKALAURA UZ DOKTORANTÛRU
Zvaigzne BS17569-0011 pirms autora
veiktâ pçtîjuma iepriekð nebija pçtîta ar spek-
trâlajâm metodçm. Autoram izdevâs noteikt
zvaigznes piederîbu pie Galaktikas biezâ
diska populâcijas, aprçíinât dzelzs grupas
un smago elementu koncentrâciju zvaigznes
atmosfçrâ, kâ arî efektîvo temperatûru. Nepa-
rastâkais ðai zvaigznei varçtu bût tas, ka
tâ atrodas ïoti îsâ evolûcijas stadijas posmâ
– agrajâ asimptotisko milþu (AGB) stadijâ,
pirms zvaigznei sâkuðies termâlie pulsçðanas
procesi.
Ðobrîd esmu sâcis doktorantûras studijas
Latvijas Universitâtç. Darba virziens ðoreiz ir
atðíirîgs – esmu sâcis sadarbîbu ar Ventspils
Starptautisko radioastronomijas centru. Dokto-
rantûras tçma ir “Metanolu mâzeru pçtîjumi
kosmosa telpâ”, doktorantûras tçmas vadîtâjs
Dr. phys. Ivars Ðmelds.
Tâ kâ pats nâku no Ventspils puses, do-
mâju, ka bûtu vçrts izmçìinât spçkus pçtîjumu
virzienâ, ko piedâvâ Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs, un ceru, ka viss
izdosies. D
Artis Aberfelds: absolvçjis (2009) Ventspils 1. ìimnâziju, pçc tam sâcis
studçt Latvijas Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtes fizikas bakalaura
programmâ, ko arî turpinâjis maìistrantûras lîmenî. Interesç astronomija un
citas dabas zinâtnes, kâ arî modernâs tehnoloìijas. No aktîvâs atpûtas veidiem
vistuvâkais ir futbols.
Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipendiju ieguvis 2012./13. akadçmiskajâ gadâ.
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LU Fizikas un matemâtikas fakultâtes fizi-
kas nodaïâ mana bakalaura darba nosaukums
astronomijas nozarç bija “Metâlnabadzîgâs
zvaigznes HE0056-3022 augstas izðíirtspçjas
spektroskopija”, ko vadîja Dr. phys. Ilgmârs
Eglîtis, bet daudz palîdzçja Dr. phys. Arturs
Barzdis. Astronomijas nozari izvçlçjos, jo
manas domas par reâlo fiziku izrâdîjâs tikai
ilûzijas, tâpçc glâbos vienîgajâ fizikas lau-
ciòâ, kas man jau izsenis paticis. Kâpçc?
Agrâ bçrnîbâ redzçju filmu “Armagedons”,
un paði saprotat, cik noturîgu iespaidu cilvçka
tâlâkajâ dzîvç atstâj bçrnîbâ gûti spçcîgi
emocionâli pârdzîvojumi. Tagad varu pasmai-
dît, bet aizvien tur augðâ ir kas interesantâks.
Heidelberga tâpçc ir laba pieredze, kur var
redzçt, ka no fizikas var iztikt, tikai prom no
mâjâm. Ðai Heidelbergas vasaras skolai, kam
labprât piekritu, uzmanîbu pievçrsa I. Eglîtis.
Sâkums bija daudzsoloðs. Pçc 30+ stun-
dâm, kas pavadîtas autobusâ tâ ilgajâ ceïâ
no Rîgas caur Lietuvu un Poliju uz gandrîz
paðu tâlâko Vâcijas stûri – Heidelbergu, un
smagas bagâþas uzstiepðanas çkas 4. stâvâ,
kur çrti bija iekârtojies mans patvçrums ne-
dçïas garumâ, negribçju neko citu, kâ tikai
ieiet duðâ un beidzot iztaisnot savu íermeni
horizontâlâ stâvoklî un gulçt. Manus plânus
izjauca divi mani istabas biedri, kas arî bija
no vasaras skolas, – polis un indietis, kas pçc
superîsâm iepazîðanâs frâzçm aicinâja pie-
vienoties pilsçtas izzinâðanâ un alus baudî-
ðanâ. Nu kâ lai atsaka?
Heidelberga tieðâm ir pilsçta, kas veicina
domu. Tâ tikpat labi varçtu bût mâkslinieku
ASTRONOMIJAS VASARAS SKOLAS
ATIS KÏAVIÒÐ
9. HEIDELBERGAS VASARAS SKOLA
PAR ZVAIGÞÒU UZBÛVES UN EVOLÛCIJAS ROBEÞÂM
pilsçta, cik zinâtnieku un filozofu. Te lîdze-
nums sastopas ar spçji no zemes izniruðu
kalnu, kura nogâzç pâr omulîgo un veclai-
cîgo pilsçtu noraugâs iespaidîga pils. Viòiem
pat ir savs Filozofu ceïð – lieliskiem skatiem
piepildîts ceïð, kas iet aizvien augstâk kalnâ,
kurð slejas pretî pilij, otrpus upei, kas sadala
pilsçtu un kalnu krâvumu divâs daïâs. Ðeit
pastaigâjuðies daudzi slaveni zinâtnes un
filozofijas vîri.
Bet nu pie pamatlietâm. Pati skola norisi-
nâjâs plaðâ auditorijâ nesen uzceltâ namâ,
kam dots Maksa Planka vârds. Visas çrtîbas
nodroðinâtas – no piekïuves elektrîbai visiem,
kas vçlas, lîdz plaðam dzçrienu un uzkodu
klâstam pârtraukumos. Un tad sâkâs lekcijas.
Skolas reklâmâ tika minçts, ka skola pare-
dzçta astronomijas maìistrantûras un dokto-
rantûras studentiem. Realitâtç viss izvçrtâs tâ,
Uzdevumu sesija galvenajâ norises telpâ.
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ka visi klâtesoðie, ar ko runâju, bija vai nu
doktorantûrâ, vai jau pçcdoktorantûrâ darbo-
joðies. Lîdz ar ko arî lekcijas un individuâlâs
sarunas bija citâ lîmenî, nekâ biju domâjis.
Lai ko saprastu, bija krietni jâpapûlas, it îpaði
man, kas knapi sâcis maìistrantûru un vairâk
par nedaudz uzlabotu paðmâcîbu astrono-
mijâ neko nav apguvis.
Lai nu kâ, ðâ gada tçma – Frontiers of
Stellar Structure and Evolution (Zvaigþòu uz-
bûves un evolûcijas robeþas) – izrâdîjâs pa-
teicîgs temats. Citos gados tika aplûkotas spe-
cifiskâkas lietas, ðoreiz bija iespçja pârskriet
pâri visai teorijai paaugstinâtâkâ lîmenî –
atceroties aizmirsto un iemâcoties ko jaunu,
bet pats galvenais – skaisti visu vienreiz pârlû-
kojot kopumâ. Arî lektori bija atraktîvi un
interesi veicinoði. Itâïiem un franèiem tâdiem
jâbût pçc bûtîbas. Laikam.
Katras dienas noslçgumâ bija praktiskâ
uzdevumu risinâðanas daïa. Par laimi, visi
tika sadalîti grupiòâs. Tâ varçja mazliet no-
maskçt savu nezinâðanu, jo arî uzdevumi bija
lîmenî un ðeit tik tieðâm nebija nekâdu cerîbu
uz panâkumu. Otrâ diena pagâja, klausoties
pirmâs dienas fundamentâlo lekciju turpinâ-
jumus – zvaigþòu struktûra un evolûcija, popu-
lâciju sintçze – skaisti uzsver kopçjo tçmas
plaðumu. Un noslçgumâ uzdevumi par, cik
pârsteidzoði, zvaigþòu evolûciju.
Ïoti noderîga, vismaz man, bija plaðâ
sociâlâ programma, kad radâs iespçja paru-
nâties ar pârçjiem dalîbniekiem neformâlâ
gaisotnç. Par fiziku un visu citu. Tâ otrâs
dienas vakarâ mûs uzveda vienâ no Heidel-
bergu piesedzoðajiem kalniem, kur meþa klu-
sumâ izvietojies Maksa Planka Astronomijas
institûts. Mûs sagaidîja vâcu paradîze – uz
grila pagatavotas vairâku ðíiròu desiòas un
gaïas kopâ ar daþâdiem salâtiem un citâm
piedevâm. Un alu un ne tik alkoholiskiem
dzçrieniem. Vakara gaitâ tika piedâvâta eks-
kursija pa institûtu, kura observatorijas sastâv
no vairâkiem maziem paviljoniem, kuros iek-
ðâ ir astronomijas muzeja cienîgi eksponâti.
Mums parâdîja piecus no ðiem mini paviljo-
niem, un katrâ bija tehnoloìiski citâdâks tele-
skops, kas gan izskatîjâs citâdâk, gan bija
bûvçts kad nu kurð, gan tehnoloìiskâs iespç-
jas atðíîrâs.
Treðajâ dienâ turpinâjâs abas jau augstâk
minçtâs pamatlekcijas, pçc kurâm sekoja
skaists brauciens ar kuìîti pa Nekâras upi
cauri vairâkâm slûþâm, uz kâdu citu miestiòu,
kurâ aplûkojâm skaistâ reljefâ izvietojuðâs
pilsdrupas.
Ekskursija Maksa Planka observatorijâ. Bârbekjû vakars Maksa Planka observatorijâ.
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Ceturtâ diena bija visu grûtîbu kulminâ-
cija. Iepriekðçjâs dienâs noklausîtâs lekcijas
izskançja, un sâkâs citas – par zvaigþòu ko-
dolsintçzi un astroseismoloìiju, kam sekoja
trîs uzdevumu sesijas, kâ, piemçram, – kas
kontrolç horizontâlâ zara morfoloìiju zvaig-
þòu populâcijâs? Ej nu sazini. Un tad sekoja
oficiâlais kopâ bûðanas vakars kâdâ no vec-
pilsçtâ esoðajiem alus krogiem, bûtîbâ lîdzî-
gam mûsu paðu Lido.
Noslçdzoðajâ dienâ izskançja abu iepriek-
ðçjâ dienâ sâkto lekciju turpinâjums, kâ arî
notika trîs sarunas par zinâtni, kurâs nedaudz
citâdâkâ formâ kâ lekcijâs savilkâm pa nedçïu
dzirdçtâ un saprastâ kopsavilkumu. Un pçc
tam visi izklîda kur kurais, bet man priekðâ
pavçrâs tas pats nogurdinoðais 30 stundu pâr-
brauciens, tikai pretçjâ virzienâ.
Lai nu kâ, bija to vçrts. Satikt citus sev
lîdzîgus, domât plaðâk un diskusijâs aiziet
lîdz pavisam zinâtniskâs fantastiskas cienî-
gâm idejâm, kas bûtîbâ nav ne par matu
sliktâkas kâ lielo zinâtnieku pieòçmumi. Bet
ar laiku sadzirdçs arî kâdu no ðîs skolas dalîb-
niekiem, par to es neðaubos. Heidelbergas
vasaras skolas valoda bija angïu.
Attçli no http://www.mpia-hd.mpg.de/
imprs-hd/SummerSchools/2014/pictures/
index.html D Oficiâlais alus vakars.
Brauciens pa Nekâras upi.
Atis Kïaviòð: dzîvo Jelgavâ, tur arî beidzis (2011) Jelgavas 4. vidusskolu.
Valsts politikas un senas mîlestîbas pret domâðanu mudinâts, iestâjies LU Fizikas
un matemâtikas fakultâtes fizikas nodaïâ, ko pçc trim gadiem beidzis (2014) ar
bakalaura darbu astronomijas nozarç. Paðlaik studç LU Datorikas fakultâtes
maìistrantûrâ IT novirzienâ materiâlu apsvçrumu pçc, tâ Latvijâ diemþçl daudzas
lietas notiek.
PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
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ÐMIDTA TELESKOPA
MONTÂÞAS DIENASGRÂMATA:
1. JÛL. – 24. SEPT. 1966.
17. aug. Tubusam piestiprina rasas aiz-
sargu. Filmçju ar 16 mm un 8 mm krâsaino.
Jâtîra kupola telpas grîda, jo tâlâk jâmon-
tç vienîgi optika.
18. aug. Krâso rasas aizsarga sabojâto
malu, velk kabeïus rasas aizsargâ. Gekiðs
labo sabojâto kupola aizvara spârnu. Izrâ-
dâs, ka gar margâm strîíçjas arî otrs spârns,
ja sprauga pagriezta uz NW. Beidzot iero-
das (14:30) arî Ik-s paskatîties uz Ðmidta
teleskopu. Izstâstu, ka jâpârstrâdâ pamata
pârsegðanas projekts, jâtaisa kâpnes kupolâ
un ûdens notekas spraugas aizvariem.
Direktors Spuïìi aizlaiþ uz sacîkstçm lîdz
8. sept.
19. aug. namdari taisa stalaþas, lai iz-
urbtu caurumus tubusa galâ prizmas nodro-
ATSKATOTIES PAGÂTNÇ
ANDREJS ALKSNIS
BALDONES ÐMIDTA TELESKOPAM DRÎZ BÛS PUSGADSIMTS
(Nobeigums)
ðinâðanai pret izkriðanu, kad prizmu grieþ,
izmainot pozîcijas leòíi. Urbj caurumus.
Fotografçju ar Mir-1, trîs uzòçmumi.
Jumiíis cauruïu likðanu pabeidzis un strâ-
dâ pie automaðînas.
20. aug. [Bojâtâ sûkòa vietâ] jaunatsû-
tîtajam eïïas sûknim gatavo piestiprinâjumu.
Atstâju direktoram ziòojumu par bûvdarbiem,
kas vçl jâizpilda Ðmidta paviljonâ.
22.-24. aug. Vâcieði liek caurules eïïas
sûkòiem un katliem. Gatavo polârâs ass dzi-
nçju mehânismu. Lîst lietus, ûdens ienâcis pa
spraugu kupola telpâ. 24. aug. ierodas direk-
tors, vçlâk [ZA] prezidents.
25. aug. Lîst, korekcijas plati nevar mon-
tçt. Montç polârâs ass grieðanas mehânismu.
26. aug. Pieliek korekcijas plati un priz-
mas aizvietotâjsvaru.
27. aug. Celtnieki prasa krânu uz 2-3
dienâm. Sarunâjam ar Denðtedtu un Zavad-
ski, ka krâns otrdien-treðdien bûs pavisam
brîvs.
Runâju pa telefonu ar Andersonu, ka jâtur-
pina Ðmidta nepabeigtie darbi un jâsaved
kârtîbâ kanalizâcija. Esot grûtîbas ar santeh-
niíiem.
Ieradies [no Jçnas] otrs elektriíis. Tele-
gramma sûtîta no Maðpriborintorg, bet Rîgâ
neviens nav iepriekð zinâjis.
Pârbauda kupola âía celtspçju, izmanto-
jot spoguïa un tâ ietveres kastes (kopâ 2010
kg).
Noòem spoguïa apsedzi. Îstenîbâ jâòem
rokâm ar trim turçtâjiem. Atver spoguïa ietve-
res kasti. Ietverç vçl jâizurbj caurumi, lai pa-
22. att. Teleskopa tubuss jâievada kupola telpâ...
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pildus pieliktu trîs pretsvarus, kas lîdzsvaro
prizmas grieðanas laikâ lietojamos turçtâjus.
Filmçju ar 8 mm 45 ÃÎÑÒ 2,8 un Zenit
22 DIN 3,5 1/60 1/30.
Ventilâcijas telpâ no griestiem pil ûdens.
Liku Dâboliòam aizgriezt ûdensvadu, stâv-
vads laiþ cauri ûdeni.
Uzòçmu Ðmidtu ar “Komsomoïec” un krâ-
su UT 16 mm filmu.
29. aug. 66. Atver kasti (ârçjo), kur
iekðâ spogulis. Atver lûkas, un lielo kasti ar
plçvi un zâìu skaidâm nolaiþ lejâ pagrabâ
aluminizâcijas telpâ.
Lûku vâkiem slikts âíu stiprinâjums. Augðç-
jai lûkai nav nostiprinâti un noblîvçti arî sâni
un nav pietiekama siltumizolâcija.
Izceï no kastes spoguïa ietvaru. Filmçju ar
8 mm 45 ÃÎÑÒ 5,6 un 8.
30. aug. Spoguïa turçtâju apgrieþ ar
iekðpusi uz augðu, lietojot divus Flaschen-
zug’us [trîðus], izòem sânu turçtâjus, uzliek
uz t.s. ðtempeïa (balsta).
Atver spoguïa iekðçjo – mazo kasti, uzliek
aizmugures turçtâjus, uzliek uz spoguïa turç-
tâja. Spogulim divâs vietâs malâ ir melni 1
kap. lieli plankumi, virsa noputçjusi.
Sagatavo celðanas ierîci spogulim, krâso
slçdþa lapas, kas apsûbçjuðas, ar ko baltu.
Lîventâls liek lîstes slçdþu skapja malâs.
Filmçju ar 16 mm, 8 mm 45 ÃÎÑÒ un
Zenit 22 DIN Deko. Uzòemta viena 15 m un
iesâkta viena 15 m un vçl daïa no agrâk
iesâktas.
31. aug. [esmu] Rîgâ.
1. sept. Viens elektriíis montç pievadus
teleskopa dienvidu balsta galâ. Filmç Geis-
tards [Zinâtòu akadçmijas kinoamatieru
studijas vadîtâjs]. Es fotografçju kasetes tu-
rçtâja daïas. Filmçju ar 16 mm, pabeidzu
filmu.
2. sept. Ieliek kasetes turçtâju tubusâ.
Pârbaudu, kâ notiek kasetes un filtru râmja
ielikðana. Konstatçju, ka komplektâ ir filtri
BG3, RG1, GG5, OG5, BG12, RG2, UG1,
GG13 un platîna pusfiltrs, kâ arî divi filtru
râmji.
Pârbaudu ar vecâm Krimas platçm 24x24
cm, vai tâs iztur liekumu: 1,75 mm plate
nelûst.
Parâdu Ârijai, kâ filmçt ar 16 mm kameru,
kad montçs spoguli, arî Rabinoviès ir klât.
Lûdzu Jumiíi bût klât pie spoguïa ielikðanas.
Krânu atlaiþam, tam jâatgrieþas nâkamâs
nedçïas beigâs, lai noòemtu Flaschenzug’u –
trîsi.
5.-9. sept. [esmu komandçjumâ] Krimâ.
Pa to laiku ir piemontçts un justçts spogulis.
Ârija filmç.
10. sept. Teleskops pagriezts gandrîz
pret zenîtu. Spoguïa apvalks vçl nav pielikts.
Ielieta eïïa katlos. Atvedu 24x24 cm plates
no Krimas. Tâs gan ir vecas Agfa un Ilford
plates.
12. sept. Pieliek apvalku spogulim. Iz-
maksâju biïeðu naudu.
13. sept. Montç deklinâcijas kustîbas
pârnesi uz zobratu.
Trokðòo viens palaidçjs eïïas sûkòu telpâ.
Neturas ieslçgtâ stâvoklî sadales skapja gal-
venais slçdzis.
Deklinâciju ass zobratu kastç jâlej 18 l
eïïas. Eïïas lîmeòa stâvokli râda râdîtâjs, kas
atrodas stundu ass augðçjâ daïâ. Âboliòai
pasaku, ka jâsâk uzkopt Ðmidta telpas.
14. sept. Ðorît aizbrauc elektriíis Mor-
genðterns. Denðtedts pats slauka grîdu tele-
skopa pamata telpâ un elektrosadales telpâ.
23. att. ... un jâpievieno paralaktiskâ montç-
juma dakðai.
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19. sept. izmçìinu teleskopa grieðanu ap
polâro asi, vai kabelis dod trîs apgriezienus.
Tad stiprinu atsvarus pie alfa troses, kas reizç
ieslçdz arî gala slçdþus alfa kustîbai.
20. sept. Denðtedts prasa, vai man ne-
esot priekð viòa telegramma. Viòð esot zvanî-
jis uz Jçnu un teicis, lai elektroniíis atved
manometru, un nejauði uzzinâjis, ka izsûtîta
telegramma: vâcieðiem jâbrauc uz Jçnu, jau
16. sept. izsûtîta.
Ik-s ar Bervaldu arî ierodas, te arî Ceplis,
Ðulcs. Prasu Ik-am par telegrammu, tas nekâ
nezina.
21. sept. sazvanâm C[arl]Z[eiss] pâr-
stâvniecîbu. Frau Schaefer atbild, ka nekâ
noteikta nezina par vâcieðu braukðanu prom.
Tad atrod telegrammu, kas guï Heidenreich‘a
atvilktnç; tur teikts, ka jâbrauc mâjâs, kamçr
varçs ierasties elektroniíis, kurð paðlaik ir
aizòemts Azerbaidþânâ, kur Baku notiek 2-
metru teleskopa atklâðana. Tomçr jâprecizç.
Norunâ, ka no Maskavas sazinâsies ar Jçnu
un tad rît pateiks.
22. sept. No rîta Rîga sarunâ ar CZ
Handelsvertretung Maskavâ. Heidenreich’s
Baku, arî Kittlers tur. Par mûsu vâcieðu brauk-
ðanu nekâdas skaidrîbas nav. Piesakâm saru-
nu uz pl. 15-iem. Tad tas pats. Norunâ, ka
23. sept. zvanîs no Maskavas un pateiks
rezultâtu.
23. sept. Pârbauda sadales skapja da-
þus blokus. No Maskavas nav nekâdu ziòu.
24. sept. Vakar Lamze zvanîjusi Den-
ðtedtam uz viesnîcu, ka ziòots no Maskavas:
ðiem jâbrauc prom un jâatgrieþas oktobra
vidû. Pirmdien jâparaksta protokols Ikaunie-
kam. Sakârto visus darbarîkus un saliek 2
istabâs, arî prizmu.
Divreiz nedçïâ jâieeïïo pulçtâ sfçriskâ jos-
la polârâs ass N gultnim.
Tâlâkais no mana 1966. g. 13. dec.
pârskata par Ðmidta teleskopa montâþu.
26. sept. parakstîju protokolu par pað-
reizçjo montâþas stâvokli.
Montçtâju prombûtnes laikâ pârsedza te-
leskopa pamata lûku.
2. nov. atgriezâs Latvijâ montçtâju vadî-
tâjs Denðtedts (Gerd Dennstedt) un elektriíis
Roselts (Wolfgang Roselt).
10. nov. ieradâs arî polârâs ass diennakts
kustîbas mehânisma regulçtâjs, vçlâk zvaig-
þòu koordinâtu iepriekðizvçles sistçmas regu-
lçtâjs.
Novembrî tika regulçta galvenokârt elek-
triskâ daïa.
2. dec. Ieradâs inþenieri Hermans (Bodo
Herrmann) un Luthardts (Paul Luthardt). Noti-
ka galvenâ spoguïa justçðana, gida un Ðmid-
ta kameras asu justçðana ar t.s. prizmu lîstes
palîdzîbu.
Naktî no 7. uz 8. dec. izdevâs izdarît
uzòçmumu pirmajai rupjajai fokusçðanai, kâ
arî pirmajâ tuvinâjumâ iestâdît polârâs ass
azimutu un augstumu. Notika arî vadîbas
pults selsinu skalu justçðana.
Naktî no 8. uz 9. dec. ieguva otrâs foku-
sçðanas uzòçmumu un justçja otro gidu un
meklçtâjus.
9. dec. atrada slçguma kïûdu rektascen-
sijas selsinâ, kâ arî rektascensijas izvçles
selsinâ.
Apsprieda nodoðanas protokolu.
10. dec. vçlreiz pârbaudîja koordinâtu
izvçles selsinu darbîbu, kas izrâdîjâs pareiza.
10. decembrî ZA Augstceltnç tika pa-
rakstîts Ðmidta teleskopa pieòemða-
nas-nodoðanas akts.
No [ZA] Astrofizikas laboratorijas darbi-
niekiem montâþas darbâ vislielâko ieguldîju-
mu deva Visvaldis Jumiíis un Jânis Breòíis.
Vairâk vai mazâk montâþas darbâ piedalîjâs
arî Gunârs Spuïìis, Jânis Gekiðs, Guntis Zan-
ders. Daþus organizatoriskus jautâjumus no-
kârtoja Ârija Alksne, viòa diemþçl laikâ un
lîdz galam nenokârtoja vara vada sagâdi,
kâdçï nevarçja nodroðinât strâvas tîkla slç-
gumu pçc Carl Zeiss paredzçtâs shçmas.
Carl Zeiss speciâlistu transportu daïçji nodro-
ðinâja Guntis Âboliòð, bet ârzemju speciâlistu
novietoðanu viesnîcâ un sakarus ar Carl Zeiss
pârstâvniecîbu – Elizabete Lamze.
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Atvadoties no Riekstukalna observatorijas,
galvenie Carl Zeiss pârstâvji pasniedza man
galda barometru ar Carl Zeiss Jena zîmolu.
Ðis barometrs turpmâk man bieþi pirms novç-
roðanas nakts palîdzçja paredzçt debess ap-
stâkïus.
Sâkotnçji, lai gûtu iespçju izdarît novç-
rojumus ar Ðmidta teleskopu, bija jâdabû
direktora atïauja (sk. 25. att.). Ar laiku tika
sastâdîtas plaðâkas novçroðanas program-
mas un apmâcîtu novçrotâju saraksti katrai
kalendâra mçneða naktij.
Mûsu Galaktikas oglekïa zvaigznes
turpmâk uz ilgu laiku kïuva par galvenajiem
pçtniecîbas objektiem Ðmidta teleskopa no-
vçroðanas programmâs. Teleskopa lielais re-
dzeslauks ïâva ar vienu ekspozîciju fiksçt lîdz
pâris desmitiem oglekïa zvaigþòu tieðo (punkt-
veida) attçlu izvçlçtâ gaismas viïòu garuma
intervâlâ. Tâds uzòçmums deva iespçju iden-
tificçt attiecîgâ debess apgabalâ jau zinâmâs
oglekïa zvaigznes un izmçrît ðo zvaigþòu
spoþumu attiecîgâ fotometriskâ sistçmâ. Tâdu
ik pçc laika intervâliem atkârtotu viena tipa
uzòçmumu rinda deva iespçju konstatçt, vai
un kâ zvaigznes spoþums ir mainîjies laika
gaitâ, t. i., noteikt, vai ðî zvaigzne ir maiò-
zvaigzne, un, tâlâk novçrojot, noteikt tâs mai-
nîguma îpaðîbas – mainîguma tipu.
Par visbieþâk novçrojamiem debess apga-
baliem ðai programmai tika izvçlçti divi: ga-
laktiskâ garuma 90o josla ap Galaktikas ek-
vatoru un Galaktikas anticentra apgabals.
Mazâka apjoma novçroðanas program-
mas tika veltîtas oglekïa zvaigznçm, kas at-
rastas Galaktikas vaïçjo kopu tuvumâ, kâ arî
seviðíi sarkanâm oglekïa zvaigznçm.
Vçl viena ilglaicîga novçrojumu program-
ma bija novu pçtîjumi mûsu kaimiògalak-
tikâ M31 jeb Andromedas miglâjâ. Tâs
mçríis bija konstatçt ðâdu zvaigþòu parâdî-
ðanos galaktikâ M31 un noteikt to spoþuma
mainîguma îpaðîbas un izvietojumu ðai galak-
tikâ. Lai laika ziòâ cieðâka bûtu novçrojumu
rinda un skaidrâk nosakâmas novu mainî-
guma îpaðîbas, ðajâ programmâ darbojâ-25. att. Z. Alksnes iesniegums.
24. att. Teleskops tornî gaida zvaigþòotu debesi.
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mies kopîgi ar Maskavas Valsts universitâtes
Ðternberga Astronomijas institûta astrono-
miem, kuru rîcîbâ arî bija liela redzeslauka
teleskops – Maksutova teleskops.
Lîdz ar gadsimtu maiòu pamazâm bei-
dzâs arî fotogrâfisko novçrojumu çra astro-
nomijâ. Astronomisko fotoplati vai filmu opti-
kas diapazonâ nomainîja lâdiòsaites matri-
cas ierîces (CCD). Arî Ðmidta teleskopam
fotokaseti nomainîja lâdiòsaites matrica, ku-
ras redzeslauks ir ievçrojami mazâks nekâ
24x24 cm platçm. Lîdz ar to ilglaicîgo novç-
roðanas programmu turpinâðanai ðî apara-
tûras maiòa nebija labvçlîga. Pçdçjais fo-
togrâfiskais uzòçmums ar Baldones
Ðmidta teleskopu izdarîts 2006. gada 17.
aprîlî. Pçc tam teleskops ar CCD matricu
galvenokârt izmantots mazo plançtu meklç-
ðanai un to kordinâtu mçrîðanai un orbîtu
noteikðanai. Pçdçjos gados atklâts vairâk ne-
kâ 20 mazo plançtu, tostarp asteroîdi Baldo-
ne un Ikaunieks.
Par Baldones Ðmidta teleskopu
var lasît vçl Zvaigþòotajâ debesî:
• Alksnis A. Riekstukalna Ðmita teleskops desmit
gados. – 1976/77, Ziema, 1.-7. lpp. [6 att.,
3 tab.]
• Alksnis A., Pundure I. Lielajam Ðmitam Baldo-
nes Riekstukalnâ – 40. – 2007, Pavasaris, 81.-
84. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/
7/1189
• Alksnis A. Galaktikas M31 diska novu fotogrâ-
fisko novçrojumu cikls pabeigts. – 2008, Vasa-
ra, 84.-85. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/1286 D
Ar sprâdzienu sâkâs milzu teleskopa bûvdarbi. Vairâkos ZvD numuros (sâkot ar ð.g.
Pavasari) bija publicçts atskats uz Ðmidta teleskopa montçðanas gaitu Baldones Riekstukalnâ pirms 48
gadiem. 2014. gada 19. jûnijâ Eiropas Dienvidu
observatorija (ESO) oficiâli iesâka Eiropas Ârkârtîgi
lielâ teleskopa* E-ELT (European Extremely Large
Telescope) bûvniecîbu. Ðo momentu iezîmçja koor-
dinçts sprâdziens Armazones kalna virsotnç, ïaujot
sâkt pirmos darbus – 150 m x 300 m lielas plat-
formas bûvi.
E-ELT spoguïa diametrs bûs 39,3 metri, un tas bûs veidots no 798 seðstûra formas segmentiem.
Tuvâk par bûvniecîbas sâkðanas ceremoniju var uzzinât ESO video hronikas þurnâlâ Nr. 66
www.eso.org/public/videos/esocast66a/.
M. G.
* Sk. Alksnis A. Kâ asteroîdi traucçs novçroðanu ar nâkotnes ârkârtîgi lielajiem teleskopiem. – ZvD,
2009, Rudens (205), 10.-11. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1837.
Mâkslinieka iespaids par Eiropas Ârkârtîgi
lielo teleskopu E-ELT, kas bûs lielâkais optiskais/
infrasarkanais teleskops pasaulç – pasaules lielâkâ
acs pret debesîm. Ðî E-ELT projekta skice publicçta
2011. gadâ. Avots: ESO
ÎSUMÂ ,ÎSUMÂ ,ÎSUMÂ ,ÎSUMÂ , ÎSUMÂ , ÎSUMÂ , ÎSUMÂ
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Noteikti ikkatrs Zvaigþòotâs Debess lasî-
tâjs ir redzçjis lielu, apaïu Mçness rituli aus-
tam pie debesu horizonta. Vieniem tas asoci-
çjas ar romantisku noskaòu, citiem ðâdos
brîþos aktivizçjas iztçle un domu lidojums, vçl
citiem raisâs tîri zinâtniska interese – kâpçc
Mçness izskatâs tik liels? Ir taèu labi zinâms,
ka pçc vienas vai pâris stundâm Mçness atra-
dîsies krietni augstâk virs horizonta un izska-
tîsies izmçros mazâks. Ar ko ðâda ðíietama
izmçru maiòa ir izskaidrojama? Iepriekðçjâ
teikumâ lasîtâjs noteikti pamanîs vârdu “ðíie-
tama”. Tik tieðâm, un par to ðaubu mûsdienâs
vairs nav, Mçness izmçru maiòa ir tikai ðíie-
tama, iluzora.
Tie, kas interesçjas par astronomiju, zina,
ka Mçness daþu stundu laikâ tik bûtiski ne-
maina attâlumu no Zemes, lai to varçtu vizuâli
konstatçt. Patiesîbâ, pat salîdzinot Mçness
leòíiskos izmçrus, tam atrodoties perigejâ un
apogejâ, atðíirîba nav tik bûtiski izteikta kâ
Mçness ilûzijas gadîjumâ. Ja salîdzina foto-
attçlus, kas uzòemti, izmantojot vienâdu foku-
sa attâlumu, Mçnesim atrodoties perigejâ un
apogejâ, var konstatçt, ka Mçness apogejâ
AMATIERIEM
ANDIS ZARIÒÐ
MÇNESS ILÛZIJA
izskatîsies par aptuveni 10% lielâks. Savukârt
pçtîjumos par Mçness ilûziju ir apkopotas
respondentu atbildes, kuras parasti vçsta par
ðíietamu Mçness izmçra palielinâjumu par
50% lîdz pat 100%. Jâpiebilst, ka, izmantojot
fotografçðanas metodi, Mçnesim atrodoties
pie horizonta un augstu virs tâ, nâkas secinât,
ka Mçness izmçrs mainîjies nav. Daudziem
fotoamatieriem ir nâcies vilties, kad pçc uz-
òemtâ iespaidîgâ Mçness lçkta ainavas ap-
skates datora ekrânâ vai uz foto izdrukas tas
vairs neizskatâs pçc tâ milzu Mçness, kas bija
novçrojams dabâ.  Protams, ir speciâli paòç-
mieni, kâ attçlâ izcelt milzîgu Mçnesi, taèu
to panâk, fotografçjot kâdu objektu uz Mç-
ness fona vai blakus tam no liela attâluma,
izmantojot gara fokusa teleobjektîvu.
Taèu atgriezîsimies pie paðas Mçness ilû-
zijas un aplûkosim daþâdus ðâ fenomena
iespçjamos skaidrojumus. Samçrâ izplatîts ir
viedoklis, ka Mçnesi pie horizonta “palielina”
Zemes atmosfçras slânis, kas ir biezâks virzie-
nâ uz horizontu nekâ virzienâ uz zenîtu. Taèu
atmosfçra ietekmç tikai Mçness krâsu, liekot
tai izskatîties sarkanâkai, Mçnesim atrodoties
Uzlecoðs Mçness. Attçls uzòemts 2006. gada
10. jûnijâ Langstiòos 22h40m. Kamera Canon
350D, ISO 800, ekspozîcija 1/160, f/5.6,
F=300 mm.
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pie horizonta, nekâ augstu zenîtâ. Par to, ka
atmosfçras biezums nemaina Mçness ðíieta-
mo izmçru, var viegli pârliecinâties eksperi-
mentos ar fotoaparâtu.
Lîdz ar to atliek tikai secinât, ka Mçness
ilûzijas cçloòi meklçjami mûsu paðu galvâs.
Jâpiemin uzreiz, ka nevalda pilnîga vienprâ-
tîba par ðîs ilûzijas raðanâs mehânismiem
cilvçku smadzençs. Kâ jau lasîtâjs ir nojautis,
ðeit arî beidzas astronomijas zinâtne un
skaidrojums ir jâmeklç zinâtnçs, kas pçta
redzes îpatnîbas un smadzeòu darbîbu, –
anatomijâ, psiholoìijâ, neiroloìijâ un ar tâm
saistîtâs nozarçs.
Ir zinâmi daudzi ilûziju piemçri, kad vie-
nâdi ìeometrisko formu izmçri liek cilvçkiem
tos uztvert atðíirîgus. Tas vienmçr ir saistîts
ar blakusesoðu objektu ietekmi uz spriedumu
par izmçriem.  Aplûkosim daþus piemçrus.
Pirmajâ zîmçjumâ aplûkota tâ saucamâ
Ponzo ilûzija (Mario Ponzo, 1882–1960).
Augðçjâ horizontâlâ lînija izskatâs garâka
nekâ apakðçjâ horizontâlâ lînija, lai gan pa-
tiesîbâ tâs ir vienâdas. Otrajâ zîmçjumâ re-
dzama cita Ponzo ilûzija, kas liek uzskatît
riòíi labajâ pusç par mazâku nekâ riòíi krei-
sajâ pusç. Arî ðajâ gadîjumâ abi riòíi ir vie-
nâdi. Treðajâ zîmçjumâ attçlota Ebinghausa
(Hermann Ebbinghaus, 1850–1909) ilûzija.
Ðajâ attçlâ centrâlais riòíis labajâ pusç iz-
skatâs lielâks nekâ centrâlais riòíis kreisajâ,
lai gan abi riòíi ir vienâdi.
Augstâkminçtie ilûziju piemçri liek secinât,
ka cilvçku smadzençm uztveramais objektu
izmçrs ir atkarîgs no apkârtçjo objektu formas
un izmçriem. Vai to varçtu attiecinât arî uz
Mçness ilûziju? Daþâdi objekti – mâjas, kalni,
koki rada kompozîcijas konteksta efektu un
var ietekmçt cilvçka uztveri par aiz tiem esoðâ
Mçness izmçriem. To pierâda arî vienkârðs
eksperiments – pamçìiniet pie horizonta eso-
ðu Mçnesi aplûkot caur papîra loksnç izvei-
dotu caurumu tâ, lai tiktu aizsegti visi citi
objekti un redzams bûtu tikai Mçness. Ilûzija
pazudîs un Mçness vairs neðíitîs milzîgs. To-
mçr kompozîcijâ esoðo objektu ietekme nav
izðíiroðais Mçness ilûzijas faktors. Mçness
ilûziju var novçrot arî pie pilnîgi “tîra” hori-
zonta, kad apkârt nav ne koku, ne mâju, ne
citu vizuâlo salîdzinâmo norâþu.
Viena no senâkajâm hipotçzçm, kas mçìi-
na skaidrot Mçness ilûziju, ir Ðíietamâ attâlu-
ma teorija. Ðo teoriju popularizçja, sâkot no
1962. gada. Teorijas pamatâ ir pieòçmums,
ka cilvçks debesis automâtiski uztver kâ divdi-
mensiju plakni, nevis sfçras iekðpusi, kâ pie-
òemts uzskatît, astronomijâ konstruçjot debe-
su koordinâtu sistçmu. Lîdz ar to Mçness zenî-
tâ atrodas uz plaknes virs mûsu galvâm, bet
Mçness pie horizonta atrodas tâlu prom, jo
debesu plaknei horizontâlâ virzienâ nav ro-
beþu. Ðeit talkâ tiek òemts Emerta (Emil Em-
mert, 1844–1911) likums, kas nosaka, ka
objekta ðíietamais izmçrs ir proporcionâls
ðíietamajam attâlumam lîdz objektam. Un ðeit
sâkas apjukums un aplamîba. Pati teorija
paredz, ka objekts pie horizonta kïûs ma-
zâks. Taèu Mçness ilûzija padara objektu
lielâku, nevis mazâku, radot tâ saucamo iz-
mçra-attâluma paradoksu. Taèu teorijas atbal-
1. zîmçjums 2. zîmçjums 3. zîmçjums
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4. zîmçjums
Aplûkojiet tumðo riòíi 4. zîmçjumâ! Skatie-
ties uz riòía centru apmçram 20 sekundes.
Tad pârvietojiet skatienu uz tukðo kvadrâtu.
Kvadrâtâ parâdîsies tumðâ riòía negatîvs –
gaiðs riòíis. Pareizâk sakot, jûsu smadzençs
projicçsies iluzors attçls. Tagad pamçìiniet
attâlinât Zvaigþòotâs Debess eksemplâru no
jûsu acîm un novçrojiet, kâ mainâs iluzorâ
attçla izmçrs. Tas kïûs proporcionâli lielâks,
palielinot attâlumu no acîm. Ja uzreiz neiz-
dodas saskatît iluzoro riòía attçlu un tâ iz-
mçru izmaiòas, atkârtojiet eksperimentu, ilgâk
skatoties uz tumðo riòíi, tad, pârnesot skatu
uz tukðo kvadrâtu, pagaidiet 1-2 sekundes,
lai nostabilizçjas iluzorais riòía negatîvais
attçls, un tad lçnâm attâliniet attçlu.
Ðis eksperiments pierâda, ka, palielinoties
attâlumam, objekts mûsu uztverç var kïût lie-
lâks, nevis mazâks. Tomçr tas bija reâlâ attçla
iluzors nospiedums mûsu apziòâ, kas mainîja
izmçrus, nevis reâls novçrotais objekts. Lîdz
ar to ðî teorija nevar pilnîbâ izskaidrot Mç-
ness ilûziju.
Otra populârâkâ alternatîva Ðíietamâ at-
tâluma teorijai ir Izmçra-kontrasta teorija. Ðî
teorija nosaka, ka objekta ðíietamais izmçrs
ir atkarîgs no uztvertâ apkârtesoðo objektu
izmçra, un ðî teorija ir saistîta ar Ebinghausa
ilûzijas efektu, kas aplûkots 3. zîmçjumâ.
Taèu Izmçra-kontrasta teorija nespçj izskaid-
rot, kâdçï Mçness ilûzijas rezultâtâ objekts
var izskatîties pat divas reizes lielâks, bet
Ebinghausa ilûzijas efekta riòía ðíietamais
palielinâjums nav bijis lielâks par 10%. Un,
kâ jau minçts raksta sâkumâ, Mçness ilûzija
ir vçrojama arî bez citu objektu esamîbas
redzes laukâ.
Citai teorijai ir dots nosaukums “Tâlum-
maiòas objektîva teorija”. Tie lasîtâji, kuri ir
vçrojuði debesis teleskopâ vai vienkârði uz-
òçmuði attçlus ar spoguïkameru, noteikti bûs
pamanîjuði, ka, kârtîgi nenofokusçjot optisko
sistçmu uz vçlamo objektu, objekta attçls ne
tikai kïûst izplûdis, bet arî maina izmçru.
Tâlummaiòas objektîva teorija mçìina ðo pa-
ðu efektu attiecinât uz Mçness ilûziju – proti,
ja Mçness atrodas zenîtâ, cilvçka redzes sis-
tçma fokusçjas uz absolûtu bezgalîbu. Turpre-
tî, Mçnesim atrodoties pie horizonta, acis
fokusçjas uz horizonta lîniju, kur ðíietami
atrodas arî Mçness, tâdçjâdi nenofokusçjo-
ties precîzi uz Mçnesi un radot palielinâtu
ðíietamo attçlu. Ðîs teorijas trûkums ir fakts,
ka horizonta Mçnesim vajadzçtu izskatîties
ne tikai lielam, bet arî izplûduðam. Taèu vç-
rotâji nav minçjuði ðâdu faktu, un Mçness
jûras var saskatît tikpat labi, kâ vçrojot zenîta
Mçnesi. Ðeit gan varçtu talkâ nâkt citi cilvçku
redzes pçtîjumi, kuri liecina, ka pat optiski
izplûduðu attçla projekciju uz acs tîklenes
smadzenes var interpretçt kâ skaidru attçlu.
Varbût mîklas atrisinâjums slçpjas pavisam
vienkârðâ cçlonî? Vçrojot horizonta Mçnesi
(sk. att.), mçs skatâmies taisni horizonta vir-
zienâ. Savukârt, Mçnesim virzoties aizvien
augstâk virs horizonta, cilvçks veic galvas
kustîbas, to atliecot augðup, tâdâ veidâ ietek-
mçjot redzes mehânismus. Ðis fakts gan pats
par sevi neko daudz neizskaidro, tomçr cilvç-
ka vestibulârajam aparâtam ir ietekme uz
Mçness ilûziju. Pamçìiniet nostâties pret hori-
zonta Mçnesi ar muguru un noliecieties uz
stîtâji saka, ka Mçness ðíiet nevis lielâks, bet
ðíietami atrodas tâlâk, kas atkal neatbilst
novçrotajam. Lielâkais vairums cilvçku atbil-
dçs, ka Mçness izskatâs lielâks vai atrodas
tuvâk, nevis tâlâk, kâ to skaidro Ðíietamâ
attâluma teorijas autori.
Tomçr ir viens uztveres îpatnîbas novçro-
jums, kas neïauj Ðíietamâ attâluma teoriju
pilnîbâ atmest.
47
priekðu tik zemu, lai caur paplestâm kâjâm
ieraudzîtu Mçnesi. Ilûzija vairs nebûs novç-
rojama, un Mçness neðíitîs liels.
Viena no nesenâkajâm teorijâm, kas mçìi-
na skaidrot Mçness ilûziju, ir Okulomotorâ
mikropsija/makropsija. Ðîs teorijas ideja ir
daïçji lîdzîga Tâlummaiòas objektîva teorijai,
taèu daudz precîzâk apraksta fizikâlos mehâ-
nismus acs iekðienç. Acs muskuïi fokusçðanâs
procesâ saspieþ vai izstiepj acs lçcu, cenðo-
ties radît asu attçlu uz acs tîklenes. Okulo-
motorâs mikropsijas gadîjumâ objekts izska-
tîsies mazâks, ja acis fokusçsies uz punktu,
kas atrodas tuvâk nekâ objekts. Makropsijas
gadîjumâ objekts izskatîsies lielâks tad, ja
acis fokusçsies uz punktu aiz tâ. Apstâkïos,
kad apkârt ir tumðs, vai tad, ja redzes laukâ
nav pietiekoði citu norâþu par attâlumu, mik-
ropsijas un makropsijas efekti var maldinât
vçrotâju par redzamâ objekta izmçriem. At-
ðíirîbâ no Tâlummaiòas objektîva teorijas ðî
teorija nosaka, ka, acîm fokusçjoties uz tu-
vâku objektu, tâlâkais objekts kïûst nevis lie-
lâks, bet gan mazâks. Tâpçc citi autori neat-
balsta okulomotorâs mikropsijas/makropsijas
skaidrojumu Mçness ilûzijai, pielîdzinot to
neadekvâtajam izmçra-attâluma paradoksam,
kas veidojas augstâk aprakstîtajai Ðíietamâ
attâluma teorijai.
Visbeidzot apskatîsim Binokulârâs dispari-
tâtes mehânismu kâ skaidrojumu Mçness iIû-
zijai.
Mçs uztveram pasauli trîs dimensijâs, ne-
skatoties uz to, ka attçli, kas projicçjas uz
abâm tîklençm, ir divdimensionâli. Ir arî
daudz monokulâru norâþu, kas dod nozîmîgu
informâciju par reâlâ dziïuma uztveri, tomçr
tieði stereoredze ir tâ, kas padara dziïuma
uztveri efektîvu. Stereoredzes pamatâ ir bino-
kulârâ disparitâte, kas ir objekta attçla nobî-
de uz vienas acs tîklenes attiecîbâ pret attçlu
uz otras acs tîklenes. Ðî nobîde rodas tâpçc,
ka abas acis ir laterâli atdalîtas un redz pa-
sauli no diviem nedaudz atðíirîgiem skata
punktiem. Binokulârâ disparitâte ir visa vaja-
dzîgâ informâcija smadzençm, lai noteiktu
telpas dziïumu. Stereoredze ir smadzeòu spç-
ja veikt ðîs informâcijas analîzi.
Savukârt redzes ilûzijas rodas tad, kad no
acîm saòemtâ informâcija nav pietiekama
pareizas realitâtes atspoguïoðanai. Kâdi tad
varçtu bût cçloòi, kas liek smadzençm uztvert
Mçness izmçrus atðíirîgi pie horizonta un
augstu virs tâ?
Binokulârâs disparitâtes teorija Mçness
ilûzijas skaidroðanai izvirza divus priekðno-
sacîjumus. Patiesam jâbût pieòçmumam, ka
cilvçki telpiski viendabîgu apgabalu uztver kâ
tuvumâ esoðu un jebkuru objektu, kas atra-
dîsies viendabîgâs telpas apgabala redzes
laukâ, cilvçks uztvers kâ esoðu viendabîgâs
telpas priekðâ, nevis aiz tâs. Ðie pieòçmumi
izriet no Donalda Hofmana (Donald D. Hoff-
man) publikâcijâm par redzi un uztveri.
Ðajâ kontekstâ debesis tiek uztvertas kâ
viendabîgs telpas apgabals. Mçness izjauc
ðo viendabîgumu un tiek uztverts kâ debesîm
priekðâ esoðs. Tomçr stereoskopiskâ redze
mums vçsta, ka Mçness atrodas tâlu. Rodas
konflikts starp binokulârâs disparitâtes  iero-
sinâto stereoredzi un telpas uztveri. Teorija
skaidro, ka smadzenes vairs neuzticas bino-
kulârâs disparitâtes signâliem un izkropïo
ðíietamo Mçness izmçru, to palielinot. Palie-
linâjuma pakâpe ir atkarîga no ðíietamâ attâ-
luma lîdz debesîm. Ðo ðíietamo attâlumu sa-
vukârt ietekmç citi objekti, kas atrodas redzes
laukâ – koki, celtnes, kalni, horizonta lînija
jûrâ un citi. Kad Mçness atrodas augstu virs
horizonta, vairs nav norâþu, kas ietekmç attâ-
luma noteikðanu lîdz debesîm. Lîdz ar to arî
izkropïojuma efekts ir minimâls un ilûzija vairs
nav pamanâma. Eksperimenti, kas tika veikti
ðis teorijas izpçtç, atklâja interesantu feno-
menu – arî citi objekti, kas daïçji aizsedz
horizonta Mçness skatu, kïûst ðíietami lielâki,
tieði  tâpat kâ pats Mçness.
Aplûkojot vairâkas Mçness ilûzijas skaid-
rojumu teorijas, ðâ raksta autors secina, ka
pilnîgi precîza nav neviena no tâm. Lai arî
Binokulârâs disparitâtes teorija ðíiet vistica-
mâkâ, tomçr tâ nepaskaidro, kâdçï, arî ar
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vienu aci vçrojot Mçnesi, ilûzija darbojas.
Interneta forumu publikâcijas vçsta, ka ilûziju
izjût pat tie cilvçki, kuri kopð dzimðanas redz
tikai ar vienu aci. Tâpat jâatceras fakts, ka,
vçrojot Mçnesi, noliecot galvu un vçrðot skatu
caur paplestâm kâjâm, ilûzija izzûd. Bez tam
ilûzija ir krietni izteiktâka bçrniem nekâ pie-
auguðajiem. Un pavisam neliela cilvçku daïa
ðo ilûziju nemaz neizjût. Cilvçku sensorâ uz-
tvere un signâlu apstrâde smadzençs un to
interpretâcija ir sareþìîts mehânisms, ko izpç-
tît un izskaidrot nav vienkârði. Mçness ilûzijas
izraisîtâji ir vairâku procesu un likumsakarîbu
kopums, kurus daïçji apraksta kâda no ap-
lûkotajâm teorijâm. Ðajâ rakstâ autors tikai
virspusçji iepazîstinâja ar populârâkajâm teo-
rijâm par Mçness ilûziju, taèu par ðo tçmu ir
pieejami plaði apraksti, pat veselas grâmatas,
kurâs detalizçti izklâstîti uztveres principi,
veiktie eksperimenti un to skaidrojumi.
Un nobeigumâ jâpiemin, ka Mçness ilû-
zijas fenomens darbojas, arî vçrojot Sauli un
citus debesu objektus, piemçram, zvaigznâjus.
Avoti un ieteicamâs saites:
• The Moon Illusion Explained. – Don McCre-
ady, Professor Emeritus, Psychology Depart-
ment, University of Wisconsin-Whitewate,
2004, http://facstaff.uww.edu/mccreadd
/index.html (skatîts 12.10.2014.)
• The Moon Illusion. – Maurice Hershenson,
Psychology Press, May 13, 2013, grâ-
matas fragmenti pieejami http://books.
google.lv/books?id=KOo_ifYrHiIC (skatîts
12.10.2014.)
• Stereoredze. – Gunta Krûmiòa, Dr. phys.,
LU asociçtâ profesore, http://skolas.lu.lv/
file.php/144/JFS2-6/Stereoredze.pdf
(skatîts 12.10.2014.)
• Binocular Disparity as an Explanation for
The Moon Illusion. – Joseph Antonides
and Toshiro Kubota, Susquehanna Univer-
sity, Department of Mathematical Scien-
ces, http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/
1301/1301.2715.pdf (skatîts 12.10.
2014.) D
MÂRTIÒÐ GILLS
KO NOZÎMÇ STUDÇT ASTRONOMIJU
Katrs tradicionâlais Starspace.lv organizç-
tais debess vçrotâju pasâkums Starparty ir ar
kâdu tematisku ievirzi. Iepriekð Ogres novada
Kaltiòos netâlu no Suntaþiem ir diskutçts gan
par konkrçtiem debess spîdekïiem, gan astro-
nomijas saskarsmi ar citâm nozarçm. 12. pa-
sâkums notika 2014. gada 6. septembrî, tâ
galvenâ tçma bija par mâcîbu un pçtniecîbas
ceïiem, kas noved pie profesionâlas darbîbas
astronomijas un kosmisko tehnoloìiju jomâ.
Kâ jau ierasts, daïa seminâra referentu klâ-
tienç nebija, bet piedalîjâs ar Skype starp-
niecîbu. Bet daþiem braucienu grafiks iega-
dîjâs tâds, ka dzîvâs runas vietâ skatîjâmies
iepriekð nofilmçtas intervijas.
Latvijas Universitâtes Astronomijas institûta
vadoðâ pçtniece Amara Graps (atradâs Latvi-
jâ, bet piedalîjâs caur Skype) iepazîstinâja
ar personîgo pieredzi, jau studiju gados ie-
saistoties reâlu kosmisko programmu zinât-
nisko datu apstrâdç, ko viòa veikusi NASA
Reaktîvâs kustîbas laboratorijâ (Jet Propulsion
Laboratory) un Eimsa pçtniecîbas centrâ
(Ames Research Center).
Lai arî varçtu domât, ka Lundas univer-
sitâtes (Zviedrijâ) astronoms Dainis Draviòð
piedalîsies neklâtienç, notika tieði pretçjais:
ar interesi uzklausîjâm klâtienes stâstîjumu –
skatîjumu, kâpçc astronomija ir interesanta,
kâ notiek pçtniecîbas virzienu izvçle un par
specialitâtçm, kas astronomijâ ir pieprasîtas.
Dmitrijs Docenko (no Vâcijas caur Skype)
dalîjâs iespaidos, cik bûtiski atðíîrâs viòa
studijas Latvijas Universitâtç un Astrofizikas
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Maksa Planka institûtâ (Max Planck Institute
for Astrophysics) Vâcijâ. Viens no bûtiskâka-
jiem zinâtniskâ redzesloka paplaðinâðanas
veidiem bijuði daþâdas tematikas seminâru
apmeklçjumi, kas notikuði Garhingas akadç-
miskajâ pilsçtiòâ.
Tartu universitâtes doktorants Andris Sla-
vinskis bija pasâkumam sagâdâjis profesio-
nâli veidotu videointerviju, kurâ viòð stâstîja
par savu dalîbu ESTCube-1 pavadoòa izvei-
des projektâ (tuvâk par to skat. ZvD 2014.
gada Vasaras numurâ, 23.-27. lpp.).
Azarta pilnais RTU pçtnieks Kaspars Kal-
niòð dalîjâs pieredzç, kâ veidojâs viòa sadar-
bîba ar Eiropas Kosmisko aìentûru (ESA).
Uzzinâjâm ne tikai par kosmiskajâ nozarç
izmantoto materiâlu testçðanas pieejâm, bet
arî par to, kâ darbus un sadarbîbu zinâtniskâ
vidç ietekmç un veicina godprâtîga, ieintere-
sçta un radoða attieksme pret veicamo darbu.
Starparty laikâ Ilgonis Vilks bija ceïâ uz
SpaceX nesçjraíetes (kura 7. septembrî orbîtâ
ap Zemi nogâdâja pavadoni AsiaSat 6) star-
ta vietu Floridâ, ASV. Tâdçï skatîjâmies ie-
priekð ierakstîtu video interviju par astronomi-
jas intereses raðanos paða dzîves gâjumâ un
apkârtçjos.
Informâcijas tehnoloìiju speciâlists Ints
Íeðâns, kura interesantâs publikâcijas par
kosmonautikas vçsturi pçdçjos gados ir iepa-
zinuði ZvD lasîtâji, dalîjâs praktiskâ pieredzç,
ko nozîmç neklâtienç studçt astronomiju Cen-
trâlâs Lankaðîras universitâtç (University of
Central Lancashire, Lielbritânija). Ints studijas
sâcis pirms vairâkiem gadiem un sistemâtiska
darba rezultâtâ ir sasniedzis aptuveni pusceïu
lîdz bakalaura grâdam astronomijâ. Mâcîbu
vielas apguve un mâjas darbi prasa laiku,
papildu materiâli izpçti un rûpîgu attieksmi
pret notiekoðo.
Pasâkums tika dokumentçts video formâtâ.
Domâjams, ka vçlâk pieejamo videomateriâlu
apskates rezultâtâ ne viens vien nolems par
labu astronomijas studijâm – sava redzesloka
paplaðinâðanai vai aizraujoðas zinâtniskas
karjeras sâkumam. D
Starparty No 12 norises vietâ.
Stâsta Kaspars Kalniòð.
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Astrofoto piedzîvojumi. Jau kâdu lai-
ku esmu aizrâvies ar astrofotografçðanu1 un
iegrimis ðajâ neprognozçjamo pârsteigumu
pilnajâ hobijâ. Izlçmu, ka pienâcis laiks sâkt
visus piedzîvojumus dokumentçt, lai savos
pagâtnes gaismas íerðanas piedzîvojumos un
rezultâtos varu padalîties arî ar draugiem.
Ðâ gada marta beigâs un aprîlî izdevâs
ðo to nobildçt. Pçdçjo aprîïa beigâs bildçju
Cigâra galaktiku ar tâs strauji dziestoðo pâr-
novu – kâ nekâ aktuâla tçma pârnovas dçï.
Un lai arî ðo bilþu uzòemðana ir gana sa-
reþìîta un patiesîbâ arî nav lçta, bildes ir tikai
un vienîgi manam un citu priekam, tâ ka droði
varat rçíinâties, ka, lîdzko man bûs kâda
izdevusies bilde, Zvaigþòotâ Debess to dro-
ði varçs iekïaut savâ numurâ2.
KRISTAPS KEMLERS
CIGÂRA GALAKTIKA M82 UN PÂRNOVA
Cigâra galaktika jeb M82 (Messier
82, NGC 3034) noteikti ieguvusi savu nosau-
kumu, pateicoties tâs vizuâlajam izskatam
skatâ no mûsu Zemes. Galaktikas disks ir 80°
savçrsumâ pret mums, tâtad praktiski ar sâ-
niem. Pçc zinâtnieku aprçíiniem tâ atrodas
aptuveni 11,5 miljonus gaismas gadu tâlu,
un tiek uzskatîts, ka blakus kaimiòos esoðâs
galaktikas M81 (jeb Bodes galaktikas) mij-
iedarbîbas ietekmç M82 iekðienç notiek ïoti
aktîvi zvaigþòu raðanâs procesi, kas redza-
majâ gaismas diapazonâ vizuâli raksturojas
ar daudzajâm sârtajâm ûdeòraþa struktûrâm
galaktikas centrâ. Zvaigznes ðîs galaktikas
centrâ rodas 10x âtrâk nekâ visâ mûsu Piena
Ceïa galaktikâ kopâ.
2014. gada 21. janvârî Londonas observatorijas pasniedzçjs un èetri tâ studenti galaktikâ M82
pamanîja jaunu neredzçtu zvaigzni, kas mazliet vçlâk tika klasificçta kâ Ia tipa supernova.
1 Sk. Kemlers K. Astrofotogrâfija Latvijâ – sapòi
un realitâte. – ZvD, 2014, Pavasaris (223), 50.-
56. lpp.
2 Sk. ZvD, 2014, Rudens (225) pielikuma As-
tronomiskais kalendârs 2015 vâku 1. lpp. http:/
/www.lu.lv/zvd/2014/rudens/
Attçla tehniskie dati:
Teleskops: 8" RC (Ritchey–Chre,tien, Rièija-
Kretjçna) @1624 mm F-8
Kamera: QHY9 m@-30° LRGB
Statîvs: EQ8+OAG@Lodestar
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Tâ kâ mana teleskopa redzeslauks aptver
tikai vienu no abâm galaktikâm, pagâja di-
vas ziemas, lîdz tiku pie ðâ attçla.
Beidzot abas krâðòâs kaimiòienes vienâ
bildç. Pçc zinâtnieku aprçíiniem galaktikas
vienu no otras ðíir aptuveni 130 000 gais-
mas gadu un tâs savstarpçji mijiedarbojas, kur
lielâkâs gravitâcija uz mazâko atstâj tik spç-
cîgu ietekmi, ka mazâs galaktikas centrâ no-
Ekspozîcijas:
Luminance – 16x1200 – 5 h 20 min
Red – 4x900b2 – 1 h
Red – 7x1200b2 – 2 h 20 min
Green – 7x1200b2 – 2 h 20 min
Blue – 3x1500b2 – 1 h 15 min
Blue – 4x1200b2 – 1 h 20 min
Kopâ – 13 h 35 min 4 naktîs 21.-24. aprîlî
Datu apstrâde: CCD stack, Photoshop CC.
Tehniskie dati:
Teleskops: RC 8"
Kamera: QHY9m@-30 LRGB
tiek gluþi vai zvaigþòu raðanâs “uguòoðana”.
Sareþìîtâkais ðajâ kaimiòu bûðanâ bija
bildes baudâmi salâgot kopâ. It kâ ir izde-
vies, bet vçl sapòoju par “labçjâs” galaktikas
krâsu datu pârfotografçðanu nebloíçtu pik-
seïu formâtâ... Ðíiet, tieði bloíçðanas dçï es-
mu zaudçjis to zvaigþòu krâsu daþâdîbu, par
kuru vienmçr jûsmoju. Bet lai nu kâ tur ar tiem
pikseïiem :) Bilde gatava!
Visas jaunâkâs bildes arî var redzçt ðajâ
manâ interneta blogâ http://kristapskem.
blogspot.com/. D
Kaimiòienes M81 (Messier 81, NGC 3031) un M82
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Starptautiskais astronomijas gads (SAG)
20091 deva spçcîgu filatçlijas materiâlu uz-
zibsnîjumu par tçmu “Astronomija”.
2009. gada sâkumâ pasaulç visaugstâk
kalnos esoðâ astronomiskâ observatorija at-
radâs Indijâ, Rietumhimalajos, Sarasvati kal-
nâ (4517 m v. j. l.). Tâ pieder Indijas Astro-
fizikas institûtam, uzbûvçta 2001. gadâ. Taèu
Indijas Pasts 2009. gada 28. februârî ar
KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ
JEVGENIJS LIMANSKIS, ANDREJS LIMANSKIS
ASTRONOMIJA FILATÇLIJÂ PÇC SAG 2009: 2010-2013
1Sk. ZvD 2010: Pavasaris (207), 23.-25.lpp.
https: //dspace.lu.lv/dspace/handle/7/2336;
Vasara (208), 25.-27. lpp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/2733; Rudens (209), 17.-19.
lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
2793; Ziema (210), 11.-13. lpp. https://dspa-
ce.lu.lv/dspace/handle/7/2956).
speciâlu dzçðanu (spiedogs ar uzrakstu
“Starptautiskais astronomijas gads 2009” un
Galileja teleskopa zîmçjumu) uz speciâlas
zîmogoðanas aploksnes “Zinâtnes nacionâlâ
diena” SAG 2009 atzîmçja Dþaipurâ, kas
pazîstama ar savu seno observatoriju Dþan-
tar-Mantar (1727-1734). Vçl marku izlaiða-
nas plânâ 2009. gadam bija tçma “Zodiaka
zîmes”. Pasts izlaida sçriju 2010. gadâ, ðî
tçma interesanta arî atseviðíâ kolekcijâ. (Lat-
vijas Pasts arî plâno 2015. gadâ izlaist zodi-
aka zvaigznâju bloku.)
Tuvâk 2009. g. vasarai Èîles ziemeïos
sâkâs kopîgs projekts ar Tokijas universitâti
(Japâna), lai uzstâdîtu teleskopu vçl augstâk
– Andu Kordiljeros, Èahnantora (Chajnantor)
kalnâ 5640 m augstumâ. Atakama (Atacama
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vietçjo indiâòu valodâ – tuksneðains apvidus) – tuksnesis Èîles
ziemeïos Andu rietumu nogâzçs – ir labâkâ vieta astrono-
miskiem novçrojumiem uz Zemes. Èîles Pasts Santjago
2010. gada 7. jûlijâ izlaida dizainera Masaru Takasukas
marku par godu novçrojumu sâkumam ar 1-metrîgo jaunâs
observatorijas teleskopu.
Irânas Pasts 2010. g. 24. februârî ar aizkavçðanos
izlaida kvartbloku “Starptautiskais astronomijas gads”. Uz
markâm attçlots: nominâls 1000 riâlu – Maragas obser-
vatorijas plâns, to cçla Nasredins Tusi (1201-1274) no
1259. lîdz 1272. gadam; 1200 – Mçness fâþu shçma,
ko izveidojis Biruni (973-1048); 1300 – armilârâ sfçra;
1500 – miniatûra “Taki ad-Dins ar astronomiem”.
Ukrainas Pasts 2010. g. 6. martâ izlaida astro-
noma un ìeodçzista Alekseja Savièa (1810-1883) 200.
dzimðanas dienai veltîtu mâkslinieciski iezîmçtu aploksni
(MIeA) ar oriìinâlu marku.
16 gadu vecumâ iestâjies Harkovas universitâtç,
A. Saviès pçc tam pârgâjis uz Maskavas Valsts universitâti
(MVU). Strâdâjis V. Struves vadîbâ Tçrbatas (tagad Tartu)
observatorijâ. Komandçjuma laikâ Kaukâzâ 1836.-1838.
gadâ noteica, ka Kaspijas jûras lîmenis ir par 20 m
zemâks nekâ Melnâs jûras lîmenis. 1839. gadâ viòð
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uzaicinâts uz Sanktpçterburgas universitâti
par profesoru astronomijas un augstâkâs ìeo-
dçzijas katedrâ. Galvenie darbi: par komçtu,
plançtu un to pavadoòu kustîbas, astrono-
miskâs refrakcijas un barometriskâs lîmetòo-
ðanas, u.c. noteikðanu. Daþi no tiem lîdz ðim
laikam ir labâkâs instrukcijas izmantoðanai.
Uzrakstîjis “Êóðñ àñòðîíîìèè” (1. sçj. –
1874., 2. sçj. – 1883. gadâ).
Uz aploksnes A. Savièa portrets un debess
íermeòu zîmçjumi.
Mârðala salu Pasts 2010. g. 7. aprîlî
izlaida marku bloku divâs rindâs “Pieci ag-
rînie astronomi”. Otrajâ rindâ markas atkâr-
totas otrâdi.
lietots vârds, kas apzîmç mâkslîgu izcelsmi.
19. gs. beigâs un 20. gs. sâkumâ sabiedrîbâ
norisa dzîva diskusija par “kanâlu” izcelðanos
un civilizâcijas pastâvçðanu uz Marsa.
Dþ. Skjaparelli bija Pçterburgas ZA lo-
ceklis.
Gruzijas Pasts 2010. g. 15. septembrî,
dzenoties pakaï SAG 2009, izlaida divas
markas sçrijâ “Eiropa – Astronomija”. Uz
pirmâs markas Saules sistçmas modelis no
Nikolaja Kopernika (1473-1543) manuskrip-
ta (1543), uz otrâs markas sievieðu rotâjums
Saules veidâ.
Polijas Pasts 2011. g. 28. janvârî atzî-
mçja 400 gadus kopð astronoma Jana Hevç-
lija (J. Hevelius, 1611-1687), selenogrâfijas
pamatlicçja, dzimðanas. Dzimis Gdaòskâ un
veicis pçtîjumus savâ observatorijâ Gdaòskâ.
Pçdçjos zinâtniskos darbus izdeva viòa sieva
Elþbeta pçc viòa nâves: “Stacionâro zvaig-
þòu katalogs 1660. g. epohai” (1687) un
debess atlants “Uranogrâfija” (1690). Zîmç-
jumi no ðâ atlanta bieþi tiek izmantoti uz
astronomiskâm markâm.
Pirmâs dienas aploksne (PDA) râda Hevç-
lija observatoriju Gdaòskâ, spiedogs arî no
Gdaòskas (sk. blakus lappusç).
Vâcijas Pasts 2011. g. 11. augustâ
izlaida èetru marku sçriju “Jaunatnei: astro-
nomija” un trîs PDA. Uz Berlînes pasta spie-
doga Lielâ Lâèa zvaigznâja shçma.
Uz pirmâs markas Zirga Galvas miglâja
foto Oriona zvaigznâjâ. Pirmoreiz miglâjs
saskatîts uz Hârvarda observatorijas 1888.
Itâlijas Pasts 2010. g. 2. jûlijâ izlaida
astronoma un “Marsa kanâlu” pirmatklâjçja
Dþovanni Skjaparelli (1835-1910) marku. Uz
markas Dþ.V. Skjaparelli (G.V. Schiaparelli)
portrets un viòa Marsa kanâlu karte.
1854. gadâ Dþovanni Skjaparelli beidza
Turînas universitâti. Divus gadus strâdâja Ber-
lînes observatorijâ tâs direktora Johana Enkes
(J.F. Encke, 1791-1865) vadîbâ, vienu gadu
– Pulkovas observatorijâ tâs otrâ direktora Otto
Struves (O. W. Struve, 1819-1905) vadîbâ.
1862. gadâ Skjaparelli kïuva par Breras ob-
servatorijas direktoru Milânâ. Nodarbojâs ar
dubultzvaigþòu un Saules sistçmas íermeòu
novçrojumiem. 1877. gadâ viòð atklâja “Mar-
sa kanâlus” – taisnas lînijas uz Marsa virsmas.
Canali (itâl.) –   dabîgas vai mâkslîgas iz-
celsmes caurtekas. Taèu angïu tulkojumâ tika
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gada fotoplatçm. Markas mâkslinieks izman-
tojis ar Habla kosmisko teleskopu iegûtu uz-
òçmumu.
Divu marku virkne attçlo Saules sistçmu,
bet uz ceturtâs – zvaigþòu kopa Plejâdes
(Sietiòð).
Pçdçjâ marka izpelnîjusies îpaðu uzmanî-
bu: pirmkârt, pati kopa, kas atrodas Vçrða
zodiaka zvaigznâjâ; otrkârt, tâ vaïîba, ar
kâdu mâkslinieks izrîkojies ar Plejâdçm,
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pârvietojot tâs uz PDA Nr. 110804, – var
viegli noteikt soli pa solim markas zîmçjuma
stâvokïa izmaiòas.
Lîdz ar ziemas iestâðanos zvaigþòu kopa
Plejâdes kïûst redzama îpaði labi.
Moldovas Pasts 2011. g. 22. augustâ
izlaida MIeA ar oriìinâlu marku, veltîtu pa-
domju astronoma un matemâtiía Vladimira
Kondurari (V. Kondurari, 1911-1990) simta-
jai dzimðanas dienai.
57
1934. gadâ V. Kondurari beidzis MVU,
1937. gadâ pabeidzis aspirantûru MVU
Ðternberga Valsts Astronomijas institûtâ un
aizstâvçjis zinâtòu kandidâta disertâciju.
1940. gadâ iesaukts Sarkanajâ armijâ,
apbalvots ar diviem Slavas ordeòiem, demo-
bilizçts 1945. gadâ.
No 1946. lîdz 1970. gadam V. Kondu-
rari strâdâjis Enerìçtikas institûtâ Ivanovâ.
1964. gadâ ieguvis fizikas un matemâtikas
zinâtòu doktora grâdu par debess íermeòu
virzes-rotâcijas kustîbas problçmu. No 1965.
gada profesors. Vçlâk strâdâjis Dòepropet-
rovskâ. Uzrakstîjis vairâk nekâ 30 zinâtniskus
darbus par debess mehânikas un pavadoòu
problçmu teoriju.
Uz aploksnes V. Kondurari portrets, starp-
plançtu kosmiskais aparâts un astronomiskie
instrumenti.
Horvâtijas Pasts un Vatikâna Pasts
2011. g. 13. septembrî uztaisîja kopîgu lai-
dienu “Rudþers Boðkoviès” (R. J. Boðkoviè,
1711-1787). Ar marku atzîmçta trîssimtgade,
kopð dzimis ðis zinâtnieks, fiziíis, matemâ-
tiíis, astronoms, ìeodçzists. Izglîtîbu ieguvis
jezuîtu vadîbâ, 1740. gadâ uzòemts Jezuîtu
ordenî. Strâdâjot Itâlijâ, 1742.-1743. gadâ
R. Boðkoviès veica plaisu parâdîðanâs iemes-
lu analîzi Sv. Pçtera katedrâles kupolâ Româ,
pirmoreiz lietojot matemâtiskâs metodes in-
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þenierlietâs. 1772.-1774. gadâ bija bez dar-
ba. To ietekmçja vçl arî Jezuîtu ordeòa iz-
formçðana 1773. gadâ. Tai paðâ gadâ pie-
òçma Francijas pavalstniecîbu un no 1774.
lîdz 1782. gadam ieòçma optiskâs daïas
direktora amatu Francijas jûras kara flotç.
Parîzes Zinâtòu akadçmijas (ZA) korespon-
dçtâjloceklis (1759), Pçterburgas ZA ârzemju
goda loceklis (1760), Londonas Karaliskâs
biedrîbas biedrs (1760).
Íînas Pasts kopâ ar Dâniju 2011. g.
10. oktobrî izlaida divas markas un pirmâs
dienas aploksni “Senie astronomiskie instru-
menti”. Uz pirmâs markas – vienkârðota astro-
noma Go Ðou-czina armilârâ sfçra, izgudrota
1279. gadâ. Uz otras markas – ekvatoriâlâ
Tiho Brahes armilârâ sfçra, uzkonstruçta
1585. gadâ. Marku nominâls 1 juaòa un 20
fiòi, Dânijas markâm – 6 kronas. Uz PDA un
spiedoga parâdîti laukumi (observatorijas),
no kuriem astronomi veica novçrojumus.
Go Ðou-czins (1231-1316) – astronoms
un astronomisko instrumentu konstruktors, ma-
temâtiíis un hidroinþenieris. Izveidojis 17
astronomiskâs ierîces, tai skaitâ 13 stacio-
nârâs. Izstrâdâja “Ðouði li” (Darbu un dienu
kalendâru), kas tika ieviests Íînâ 1281. ga-
dâ. Vienîgais saglabâjies sacerçjums – “Ðouði
li i czina” (Darbu un dienu kalendâra iz-
skaidroðanas kanons”). Pçc ðâ kalendâra tro-
piskâ gada garums (365d 5h 48m 46s) ir
365,2425 vidçjâs Saules dienas, tikai par
0,0003 diennaktîm vai 26 sek. lielâks par
mûsdienu datiem. Ðis kalendârs sakrît ar mûs-
dienu Gregora kalendâra gada garumu, kas
Eiropâ tika ieviests tikai 1582. gadâ. Go Ðou-
czins bija astroloìijas pretinieks, pçc viòa
uzstâjîbas no kalendâra izslçgtas zemes no-
tikumu pareìojumu nodaïas pçc debess spî-
dekïu stâvokïa.
Tiho Brahe (1546-1601) –  astronoms,
astrologs un alíîmiíis. Veica astronomiskos
novçrojumus ar augstu precizitâti un ilgu lai-
ku, uzkonstruçja virkni astronomisko instru-
mentu, uzcçla observatoriju “Uraniborg”
(1584) 20 km attâlumâ no Kopenhâgenas.
Kad palika bez finansiâla atbalsta, pârcçlâs
uz Prâgu. 1600. gada sâkumâ pie viòa at-
brauca Johans Keplers (1571-1630), un viòi
sâka astronomisko tabulu precizçðanu.
Pçc negaidîtâs T. Brahes nâves J. Keplers
pabeidza tabulu sastâdîðanu un, pamatojo-
ties uz to rezultâtiem, atklâja plançtu kustîbas
likumus.
(Nobeigums sekos)
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DABAS STRUKTÛRAS VIJAS CELMIÒAS MÂKSLÂ –
KÂ DUBULTA REALITÂTE BEZ STÂSTA
Laikâ, kad Rîga izpelnîjusies Eiropas kultûras galvaspilsçtas
2014 godu, mâkslas muzejâ “Rîgas birþa” no 12. aprîïa lîdz
22. jûnijam bija skatâma vçrienîga latvieðu izcelsmes amerikâòu
mâkslinieces Vijas Celmiòas izstâde “Dubultâ
realitâte”.
Vija Celmiòa (1938) dzimusi Rîgâ,
1944. g. kopâ ar ìimeni devusies bçgïu
gaitâs,
1948. g. ieceïoja ASV, dzîvojusi Indianâ un
Losandþelosâ,
1981. g. pârcçlusies uz Òujorku.
Vispirms izstâdes darbi pârsteidz ar perfektu fotogrâfisku efektu.
Okeâna viïòotâ virsma, zirnekïu tîmekïi, tuksnesis – tik smalki un
ïoti reâli, taèu man visvairâk gribas pakavçties pie zvaigþòotâm
debesîm, galaktiku un komçtu “uzòçmumiem”, kas vienmçr at-
gâdina par plaðo kosmosa telpu, kurâ esam un tomçr aplûkoða-
nas, fotografçðanas vai gleznoðanas mirklî uztveram tikai kâdu
fragmentu. Ðîs dabas struktûras Celmiòa daþâdos savas daiïrades
posmos ir gleznojusi, zîmçjusi ar grafîtu un ogli, strâdâjusi daþâ-
dâs grafikas tehnikâs, izmçìinot, cik tâlu var iet ðâdâ attçlojuma
perfekcijâ.  
Izstâdes nosaukums “Dubultâ realitâte”, kâ skaidrojusi pati
mâksliniece, norâdot uz to, ka viòas darbi ir kas cits nekâ tajos
attçlotâs lietas. Tie ir paði par sevi un nemçìina izstâstît kâdu
stâstu. Autore vçlas, lai skatîtâjs justu tikai mâkslas darba iespaidu.
“Es gribu, lai mana mâksla atrodas telpâ, tur, kur tâ ir nolikta,
sakompresçt attçlu un radît fizisku sajûtu tieði tur, kur tâ ir, lai
vajadzçtu atsaukties tikai uz mâkslas darbu,” kâdâ intervijâ teikusi
Vija Celmiòa. Tomçr tas, manuprât, neliedz mâkslas baudîtâjiem,
îpaði tiem, kuri nezina par autores koncepciju, ieslîgt kâdâ medi-
tatîvâ kosmiskâs telpas un dabas virsmu uztverç, paplaðinot savas
iztçles lidojumu arî mazliet virs realitâtes.
Lîdzâs aplûkojami arî daþâdi telpiski priekðmeti – daudzkârt
lielâka izmçra zîmuïa un dzçðgumijas kopijas u.c. savdabîgas
lietas, pat pârzîmçta mâtes vçstules un aploksnes kopija. Izstâdes
darbi tieðâm paver lodziòus uz katras mâkslas darbâ izmantotâs
lietas, darba struktûras dubultu realitâti, kas mâkslinieces rokas
pârnesta un mûsu acîm ðeit un tagad skatâma. V. Celmiòas darbi
ir aplûkojami daþâdu slavenu mâkslas muzeju kolekcijâs ASV
un Eiropâ, un jâpriecâjas, ka ðogad ar tiem bija iespçja iepazî-
ties arî Rîgâ.
Izstâdç ielûkojâs Daiga Lapâne
Zvaigþòu lauki un okeâna viïòi
Vijas Celmiòas fotoreâlistiskajos
mâkslas darbos.
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Ðâ gada 26. septembrî Talsos norisinâjâs
valsts nozîmes konference, lai pieminçtu un
godinâtu tâs puses izcilâko pasaules lîmeòa
zinâtnieku Frici Blumbahu sakarâ ar viòa 150
gadu jubileju. Pirms konferences vçl daudzi
tâs dalîbnieki apmeklçja Blumbahu dzimtas
kapsçtu blakus Blumbahu vçsturiskajâm Sla-
paru mâjâm, kurâ apglabâti slavenâ Lîbagu
pagasta pârstâvja vecâki, kâ arî mâsas un
citi attâlâki radi. Jâatzîmç, ka Blumbahu ìi-
menç Fricis bija vienîgais dçls un viòam bija
piecas jaunâkas mâsas. Apmeklçjuma laikâ
tika pieminçti un godinâti zinâtnieka vecâki,
pie kapakmens (1) nolikti ziedi. Kapsçta at-
rodas skaistâ vietâ, tieði blakus lauku ceïam,
no kurienes visapkârt iezîmçjas skaista lauku
ainava ar Talsu pusei raksturîgo viïòaino rel-
jefu un skatu uz Slaparu mâjvietu (labi redza-
ma no kapsçtas), kur topoðais slavenais zinât-
nieks jau bçrnîbâ veicis pirmos astronomiskos
novçrojumus, ierîkojis apvidû orientiera pun-
ktus, ierokot lielus koka stabus, izpildîjis da-
þâdus mçrîjumus un izdarîjis aprçíinus. Tâ
ir vieta, kur savâ laikâ aizsâkâs viòa ilgais
HRONIKA
JÂNIS KAMINSKIS
FRIÈA BLUMBAHA 150 GADIEM
VELTÎTÂ KONFERENCE
TALSU NOVADÂ
Skats uz Slaparu mâjvietu no Slaparu kapsçtas puses.
Autora foto
un plaðais ceïojums zinâtniskajâ telpâ, aizvi-
joties gan tâlu austrumos, gan arî rietumos,
sasniedzot vispasaules atzinîbu ar savu pað-
aizliedzîgo darbu un personîgo ieguldîjumu.
Slaparu mâjas paðas nav saglabâjuðâs, bet
mâjvieta – kâdi pamati çkâm, atseviðíi stabi.
Un tas viss aizaudzis ar kokiem.
Pçc daþâdu kultûrvçsturisko vietu un ap-
kârtnes apskates, iepazîðanas, tâlâk notika
ieplânotâ piemiòas konference, kurâ bija pa-
matâ divi uzaicinâtie ziòojumi par ðo izcilo
personîbu. Ievadvârdus kâ ðâ pasâkuma
saimniece teica Talsu novada muzeja direk-
1
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tore Mirdza Jonele (2), kas labi atminçjâs to,
ka ïoti svinîgi pirms 30 gadiem Rîgâ esot atzî-
mçta Blumbaha 120. dzimðanas diena, kurâ
uzstâjuðies vairâki runâtâji, kam personîgi
bija laimçjies strâdât kopâ ar ievçrojamo
zinâtnieku. Tâlâk pirmais referçja Latvijas
Zinâtòu akadçmijas goda doktors Jânis Oï-
ìerts Klçtnieks (3) par tçmu “Talsu novad-
niekam, Lîbagos dzimuðajam zinâtniekam
Fricim Blumbaham 150”. Nâkamâ ziòoja Dr.
paed. Alîda Zigmunde (4) – “Jaunatradumi
par Frici Blumbahu arhîvos”. Vçl par Frièa
Blumbaha nozîmi vietçjâ kultûrâ runâja no-
vadpçtnieks Zigurds Kalmanis (5), kas arî
bija iesaistîjies speciâlas izstâdes izveido-
ðanâ Talsu muzeja telpâs “Lîbadzniekam Fri-
cim Blumbaham – 150”. Visus konferences
dalîbniekus (6), kuri bija ieraduðies gan no
Rîgas, gan Ventspils un ar viskuplâko skait-
lisko pârstâvniecîbu no paðiem Talsiem, bija
ieradies sveikt Talsu novada domes priekð-
sçdçtâjs Aivars Lâcarus, kurð îpaði atzîmçja,
ka novads ïoti lepojas ar saviem cilvçkiem,
un pateicâs organizçtâjiem par ðo izcilo un
2 3
4 5
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2014. gada 1. oktobrî Latvijas Universi-
tâtes galvenajâ çkâ Rîgâ Latvijas Astrono-
mijas biedrîba (LAB) rîkoja sanâksmi, kuras
tçma bija Fricim Blumbaham – 150, ar vies-
lektoru Jâni Klçtnieku, kas pastâstîja par Frièa
Blumbaha dzîves gâjumu un zinâtnisko darbî-
bu. Sanâksmes beigâs LAB Valdes priekðsç-
dçtâjs Mâris Krastiòð ierosinâja kopîgi ap-
meklçt Blumbaha atdusas vietu Meþa kapos.
Lietainâ svçtdienas pçcpusdienâ 19. okto-
brî neliels bariòð (viens otrs klât neesot, bet
domâs bûdams kopâ ar Frièa Blumbaha go-
dinâtâjiem) interesentu – Mâris Krastiòð, kas
bija uzòçmies varbûtçjâs sakopðanas talkas
vadîbu, Mârtiòð Keruss un ðo rindu autore I
Meþa kapos sameklçja Blumbaha atdusas
vçrtîgo konferenci. Pçc ziòojumiem sekoja
vispârîgâs diskusijas.
Kâ galvenie pasâkuma organizatori ir jâ-
atzîmç Talsu novada muzejs, kâ arî RTU Hu-
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manitârais institûts un RTU Ìeomâtikas ka-
tedra. Paldies visiem, kas piedalîjâs un bija
kopâ Talsu novadâ Frièa Blumbaha 150-ga-
dei veltîtajâ konferencç. D
6
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PIE FRIÈA BLUMBAHA PIRMAJOS MEÞA KAPOS
1. att. No ZvD, 1991, Rudens (133),
krâsu ielikuma 1. lpp.
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Pçdçjos gados Latvijâ laiku pa lai-
kam dienas gaismu ierauga kâds
jauns stacionârs saules pulkstenis.
Kopð 2014. gada vasaras Varakïânu
centrâlo laukumu rotâ saules pulkste-
nis ar lapsas siluetu. Izveidotais pulk-
stenis ir interesants ar to, ka tas atðíi-
ras no tradicionâlajiem saules pulk-
steòu veidiem, tâdiem kâ horizontâ-
lais vai ekvatoriâlais, jo tâ stundu mar-
íieri novietoti 18° slîpâ lokâ uz cilin-
driskas virsmas. Betonâ veidotâ sau-
les pulksteòa galvenais akcents ir Va-
rakïânu novada ìerboòa lapsas pro-
fils, kâ arî trîs paralçlu çnu projekcija
laika posmâ ap vietçjo pusdienas lai-
ku, simbolizçjot ìerbonî iekïautâs trîs
lînijas – trîs ceïus, kas ved uz Vara-
kïâniem (no Krustpils, Madonas un
Rçzeknes).
vietu, ko norâdîja kapa piemineklis, par kura
uzstâdîðanu savâ laikâ bija parûpçjusies Lat-
vijas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîba
(sk. Dîriíis M., Bikðe J., Ðtrauhmanis J. Latvijas
Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas darbî-
ba 1990. gadâ. – Astronomiskais kalendârs
1992, 182. lpp.; 1. att.).
Talciniekiem lietus netraucçja nokasît zaïo
sûnu no pieminekïa pamatnes un novâkt at-
dusas vietâ bagâtîgi sabiruðâs lapas.
Iespçjams, ka astronomi kuplâkâ skaitâ
pçdçjo reizi Frièa Blumbaha piemiòas vietâ
(sk. 2. att.) bijuði 2006. gada 17. jûnijâ, kad
atzîmçja Zinâtòu akadçmijas Astrofizikas ob-
servatorijas 60. gadskârtu, godinot viòu kâ
ZA Fizikas un matemâtikas institûta Astrono-
mijas sekcijas pirmo vadîtâju (sk. ZvD, 2006,
Rudens (193), 78. lpp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1172). D
2. att.  Foto: Mâris Krastiòð
MÂRTIÒÐ GILLS
SAULES PULKSTENIS AR LAPSU VARAKÏÂNOS
Varakïânu centrâlo laukumu kopð 2014. gada vasaras
rotâ slîps horizontâlais saules pulkstenis – viens no retajiem
Latgales pusç esoðajiem saules pulksteòiem; tâ galvenais
akcents ir Varakïânu novada ìerboòa lapsas profils un trîs
paralçlu çnu projekcija, kas simbolizç ìerbonî iekïautos trîs
ceïus, kuri ved uz Varakïâniem.
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2014. gada 17. sep-
tembrî Latvijas Universi-
tâtç notika “Forums par
astronomiju Latvijâ” –
ASTRONET1 izbrau-
kuma sçde ar galveno
izpildîtâju pârstâvjiem
Latvijas astronomijâ. Ðîs
ASTRONET vizîtes no-
lûks bija labâk izprast
astronomisko zinâtnisko
pçtîjumu struktûru Latvijâ
un apspriest to saistîbu ar ASTRONET zinât-
nes redzçjumu Eiropas astronomijai (“ASTRO-
NET Science Vision for European Astrono-
my”) un ASTRONET Infrastruktûras rîcîbas
plânu: Stratçìisko plânu Eiropas astronomijai
(“ASTRONET Infrastructure Roadmap: A Stra-
tegic Plan for European Astronomy”).
ASTRONET (Astrotîkls) – visaptveroða ilg-
termiòa plânoðana Eiropas astronomijas at-
tîstîbai2. Astrotîklu izveidoja 2005. gadâ Ei-
ropas finanðu iestâþu grupa nolûkâ noteikt
stratçìisko plânoðanas mehânismu visai Ei-
ropas astronomijai. Tas aptver astronomisko
sfçru visu kopumu, no Saules un Saules sistç-
mas lîdz novçrojamâ Visuma robeþâm, no
radioastronomijas lîdz gamma starojumam
un elementârdaïiòâm, kâ uz Zemes, tâ arî
kosmosâ; arî teoriju un skaitïoðanas tehniku,
saziòu, vitâla darbaspçka apmâcîbu un ie-
saistîðanu. Un svarîgi – Astrotîkls tiecas sa-
slçgt visas astronomiskâs kopienas un vaja-
dzîgâs finanðu iestâdes uz Eiropas mûsdienu
kartes.
Ðajâ apvienîbâ kâ asociçtie locekïi kopð
2006. gada ir arî Baltijas valstu astronomi
(bez valstu budþeta lîdzekïu piesaistes3): Igau-
niju pârstâv Igaunijas Pçtniecîbas padome,
Lietuvu – Lietuvas Zinâtòu akadçmija un Lat-
viju – LU Astronomijas institûts; ASTRONET
Valdç (Board) ir Ilgmârs Eglîtis (Latvija), Laurits
Lçdjervs (Laurits Leedjärv, Igaunija) un Gra-
þina Tautvaiðiene (Lietuva).
Lîdz ðim Latgales novadâ bija tikai viens
publiski apskatâms saules pulkstenis – Dau-
gavpilî 1910. gadâ Arkâdija Jaskova veido-
tais laikrâdis1. Tomçr 2014. gads Latgalei ir
îpaðs ar to, ka 2014. gada nogalç plânots
pabeigt vçl vienu saules pulksteni – saskaòâ
ar Valda Majevska projektu Ludzâ top liela
izmçra oriìinâla dizaina saules pulkstenis.
Pulksteòa astronomiskos aprçíinus un di-
zainu ir izstrâdâjis Mârtiòð Gills. Izgatavo-
ðanu veica SIA “Austrumu bûvnieks”, SIA
“Normets” un mâkslinieks Imants Spridzâns.
Lîdz ar Varakïânu saules pulksteòa atklâðanu
mûsu valstî ir tieði 30 publiski apskatâmi sau-
les pulksteòi2. D
1 Sk. Publiski apskatâmie saules pulksteòi Lat-
vijâ. – ZvD, 2010/11, Ziema (210), 22.-23. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/2956
2 Sk. arî autora rakstu ZvD, 2010, Rudens
(209), 31.-34. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/2793
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1 Sk. Eglîtis I. ASTRONET vadîbas sanâksme:
Parîzes iespaidi. – ZvD, 2008, Rudens (201), 37.-
42. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
1287
2Sk. Barzdis A. Eiropas astronomijas nâkotnes
vîzijas. – ZvD, 2007, Rudens (197), 50.-52. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1218
3Sk. Eglîtis I. Par spçcîgu un konkurçtspçjîgu
nâkotni Eiropas astronomijai; Draviòð D. Par
ASTRONET un NOT sanâksmi Viïòâ. – ZvD,
2006/07, Ziema (194), 39.-41. lpp. https://
dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1180
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niecîbas padome) sniedza nelielu ieskatu
2008.-2012. gada Latvijas astronomu pub-
licçðanâs analîzç. NASAs Astrofizikas datu
sistçmâ (ADS) atrastas tikai 35 publikâcijas
– galvenokârt Baltic Astronomy (27%), tad
Latvijas Fizikas un tehnisko zinâtòu þurnâlâ
(15%), daþas (12%) Astronomy & Astrophy-
sics A&A un The Astrophysical Journal ApJ
(Lietuvai – 94, Igaunijai – 137).
Ðis nelielais rakstu skaits4 daïçji bûtu
skaidrojams arî ar to, ka ne visas Latvijas
astronomu/astrofiziíu publikâcijas atroda-
mas astronomiskos izdevumos, kâ piebilda
Ievadvârdus teica ASTRONET Valdes un Izpildkomitejas
loceklis, Darba pakotnes 3 vadîtâjs Jans Paloðs (Jan Palouð).
Kopskats uz Foruma dalîbniekiem LU Vçstures muzeja
zâlç (Raiòa bulv. 19). Savâ stâstîjumâ Jans Paloðs vçrsâs
galvenokârt pie Antona Pujâta (ceturtais no labâs), kas
pârstâvçja Latvijas Universitâti.
Izbraukuma sçdes sâkumâ (LU
Vçstures muzeja zâlç) pçc LU Aka-
dçmiskâ departamenta direktora viet-
nieka Antona Pujâta apsveikuma un
ASTRONET Valdes un Izpildkomitejas
locekïa Jana Paloða (Jan Palouð, Èe-
hijas Republikas Zinâtòu akadçmijas
Astronomiskais institûts) ievadvârdiem
agrâkais ASTRONET Projekta koordi-
nators un ASTRONET Izpildkomitejas
priekðsçdçtâjs Jean-Marie Hameury
(Strasbûras Astronomiskâ observato-
rija) iepazîstinâja ar ASTRONET jau-
nâkajâm vadlînijâm.
Darba pakotnes (Working Packa-
ge – WP) 3 vadîtâjs Jans Paloðs un
WP3 darba grupas loceklis Laurits
Lçdjervs (Tartu observatorija) ziòoja
par galvenajiem vispârîgajiem WP3
D.3.1 un 3.2 secinâjumiem no AS-
TRONET Pârskata 3.1, kuram infor-
mâciju snieguði katras valsts pârstâvji.
Cita starpâ radâs jautâjums par as-
tronomu skaitu Latvijâ: kaut gan
Starptautiskâs Astronomu savienîbas
(IAU) biedru starp Baltijas valstîm vis-
mazâk – 14 (Lietuvâ – 19, Igaunijâ
– 27), toties astronomu (ar zinâtnisko
grâdu, var pieskaitît arî doktorantus)
skaits Latvijâ uzrâdîts 50 (Lietuvâ un
Igaunijâ – pa 40).
WP3 darba grupas locekle Emma
Olsone (Emma Olsson, Zviedrijas Pçt-
4 Latvijas autoru publikâcijas (2008-2012)
SAO/NASA ADS atrodamas pavisam – 122, to
skaitâ saskaòâ ar iedalîjumu ASTRONET WP 3
ziòojumâ publicçtas vietçjos þurnâlos BaltA – 9
un LatJP – 4 un pamatþurnâlos A&A – 4, ApJ – 2
un Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society MNRAS – 4, kas netika minçts ðai sçdç.
Pârçjâs daþâdu IAU Simpoziju, konferenèu, astro-
nomisko cirkulâru (MPC – 68, t.i., 56%), telegram-
mu, ir arî Astronomy Letters – 2 u.c. avotos. Daþas
no tâm, lai gan atrodamas ADS, kâ norâdîts minç-
tajâ WP 3 ziòojumâ, nav attiecinâmas uz astro-
nomiju.
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Juris Freimanis, piemçram, vi-
òa matemâtiski teorçtiskâs te-
matikas dçï par polarizçta sta-
rojuma pârneses jautâjumiem
daudzkârtçjâs izkliedes vidç.
No ASTRONET izbrauku-
ma sçdç vçl piedalîjâs darba
grupas WP3 locekle Mila Hou-
lova, (ÈR ZA Astronomiskais in-
stitûts).
Pçc kafijas/tçjas pârtrauku-
ma bija paredzçts bloks “As-
tronomija Latvijâ – paðreizçjais
stâvoklis un nâkotnes izredzes”
ar vietçjo astronomisko kopie-
nu pârstâvju ziòojumiem: no
LU Astronomijas institûta ziòoja
direktors Ilgmârs Eglîtis par op-
tiskâs astronomijas pçtniecîbas
stâvokli Astrofizikas observa-
torijâ Baldonç, finansçðanas
struktûru un nâkotnes nodo-
miem un zinâtniskais sekretârs Kalvis Salmiòð
par pavadoòu lâzernovçrojumu sistçmu Rîgâ;
par Ventspils Augstskolas inþenierzinâtòu in-
stitûta “Ventspils Starptautiskais radioastrono-
mijas centrs” galvenajiem pçtîjumu virzieniem,
VSRC iesaistîðanos VLBI (Very Long Baseline
Interferometry), finansçjumu stâstîja VSRC ZP
priekðsçdçtâjs Juris Freimanis.
Lai gan pie galvenajâm astronomijas izpil-
dîtâjiestâdçm Latvijâ ASTRONET Pârskatâ
3.1  vçl ir minçtas LU Fizikas un matemâtikas
fakultâte un Daugavpils universitâte, pârstâvju
no ðîm iestâdçm ASTRONET izbraukuma sç-
dç Rîgâ nebija. ASTRONET Simpozijâ Fran-
cijâ 2007. gada janvârî Latviju kopâ ar A.
Barzdi un I. Eglîti ir pârstâvçjis arî Laimons
Zaès2 (LU FMF).
Tam bija jâseko LR Izglîtîbas un zinâtnes
ministrijas un/vai zinâtnes finansçðanas insti-
tûciju pârstâvim – par astronomijas un astro-
fizikas finansçðanu Latvijâ: paðreizçjais stâ-
voklis un ilgtermiòa plânoðana.
Pârstâvju nebija, pat vairs ne no LU. Ie-
priekðçjâ dienâ, 16. septembrî, LR Ministru
kabinets tika apstiprinâjis 14 valsts pçtîjumu
programmas 2014.-2017. gadam, kas iz-
strâdâtas saskaòâ ar iepriekð izvirzîtajiem
seðiem prioritârajiem – tâlu no astronomijas,
pat fizikas un vispâr dabaszinâtnçm stâvo-
ðiem – virzieniem zinâtnç.
Apmçram pusstundu ilga sanâksmes pro-
grammâ ieplânotais video savienojums ar
Eiropas Dienvidobservatoriju ESO (European
Southern Observatory) Èîlç. Paranalas obser-
vatorijas astronoms Petrs Kabats (Petr Kabath)
pievçrsa uzmanîbu arî Eiropas Ârkârtîgi lielâ
teleskopa E-ELT (European Extremely Large
Telescope) celtniecîbas5 sâkðanai ðâ gada
19. jûnijâ, kura darbîbas sâkums plânots
2024. gadâ. Savu uzstâðanos par ESO P.
Kabats (ESO stipendiâts no Èehijas) nobei-
dza latviski – ar “paldies jums”.
5 Sk. M. G. “Ar sprâdzienu sâkâs milzu tele-
skopa bûvdarbi” un ESO video hronikas þurnâlâ
Nr. 66 www.eso.org/public/videos/esocast66a/
ðî numura 36. lpp.
Latvijas astronomus ASTRONET izbraukuma sçdç pârstâvçja
(priekðplânâ no labâs): LU Astronomijas institûta zinâtniskais sekre-
târs Kalvis Salmiòð, LU Astronomijas institûta direktors Ilgmârs Eglîtis
un Ventspils Augstskolas inþenierzinâtòu institûta “Ventspils Starp-
tautiskais radioastronomijas centrs” Zinâtniskâs padomes priekð-
sçdçtâjs Juris Freimanis.
Visi foto: Andis Janovs, Latvijas Universitâtes Preses centrs
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Pçcpusdienâ bija paredzçtas kopîgas pâr-
runas par astronomijas vajadzîbâm, ðíçr-
ðïiem, iespçjâm un nâkotnes plâniem Latvijâ,
abçjâdi – gan attiecîbâ uz valsts, gan uz
kopîgiem Eiropas pasâkumiem, tâdiem kâ
ASTRONET Rîcîbas plâns, ESO, ESA (Eiropas
kosmosa aìentûra), un finansçjuma pieðíirða-
nu, kas pieejama Eiropas lîmenî (seviðíi jau-
nâ Horizon 2020), un kâdâ veidâ to varçtu
sekmçt vietçjie izpildîtâji un saskaòoðana Ei-
ropas lîmenî.
ASTRONET izbraukuma sçdç Latvijas as-
tronomijas atbalstam netika pieòemts nekâds
lçmums.
Par ASTRONET vairâk sk. http://www.
astronet-eu.org/.
Autore pateicas I. Eglîtim par iespçju ieskatîties
ASTRONET sanâksmes materiâlos.  D
Rosetta nofotografçjusies 16 km attâlumâ no komçtas
ÎSUMÂ ,ÎSUMÂ ,ÎSUMÂ ,ÎSUMÂ , ÎSUMÂ , ÎSUMÂ , ÎSUMÂ
Izmantojot CIVA (Comet Infrared
and Visible Analyser – viens no 10
instrumentiem uz Philae klâja) kame-
ru uz Rosetta’s Philae nolaiþamâ
aparâta, kosmiskâ zonde ir ieguvusi
paðas momentuzòçmumu pie 67P/
Churyumov-Gerasimenko komçtas
apmçram 16 km attâlumâ no komç-
tas virsmas (tieði 18 km no komçtas
centra). Attçls iegûts 7. oktobrî (pç-
dçjais no Philae, pirms nolaiþamais
aparâts atdalîsies no Rosetta’s 12.
novembrî) un râda kosmiskâ aparâta
Rosetta‘s sânu un vienu no Rosetta’s
14 m garâ saules baterijas spârna
ar komçtu fonâ.
Divi uzòçmumi – viens ar îsâku,
otrs ar garâku ekspozîciju – ir apvie-
noti, lai iegûtu visu ainavas dina-
misko diapazonu – no spilgtajâm
saules bateriju daïâm lîdz tumðajai
komçtai un tumðajam Rosetta’s apðu-
vuma norobeþojumam. Komçtas aktîvâ “kakla” apvidus ir skaidri redzams ar putekïu un gâzu aizplûðanu
no 67P/C-G (komçtas attçlu sk. “Rosetta riòío ap Èurjumova-Gerasimenko komçtu”. – ZvD, 2014,
Rudens (225), 39. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2014/rudens/rosetta/ ).
Tieði ZvD Ziemas numura noslçdzoðâs versijas sagatavoðanas dienâ, 12. novembrî pl. 17h34m pçc
Latvijas laika Philae, nolaiþoties ar âtrumu 3,2 km stundâ, pieskârâs komçtai pirmo reizi, 19h25m –
otro reizi, bet 19h32m – nosçdâs stabili uz Èurjumova–Gerasimenko komçtas virsmas. Ðâ ZvD numura
iznâkðanas brîdî jau bûs detalizçti zinâms, kâ Philae ir klâjies ar ðâ attâlâ Saules sistçmas objekta
izpçti.
V. L.
ESA/Rosetta/Philae/CIVA attçls
68  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2014./15. GADA ZIEMA
Kopsavilkums: arvien vairâk datu lieci-
na, ka Plutons varçtu atgût plançtas godu.
Vairâk nekâ astoòdesmit gadu, kas
aizritçjuði kopð Plutona atklâðanas 1930.
gada 18. februârî, nav nesuði daudz infor-
mâcijas par ðo debess íermeni – kâ jau
pazemes valdniekam pieklâjas, Plutons
uzturas tumsâ, nepienâkdams Saulei tuvâk
par divdesmit deviòâm astronomiskajâm
vienîbâm.
Noslçpumu pilna ir gan reâlâ plançtas
orbîta (1. att), gan tâ novçrtçtâs masas
pastâvîga samazinâðanâs (1. tabula).
Pçc pundurplançtas Erîda1 atklâðanas,
kas bija novçrtçta kâ smagâka par Pluto-
nu, 2006. gadâ Starptautiskâ Astronomu
savienîba (SAS) nolçma svîtrot Plutonu2 no
plançtu3 saraksta. Ne visi astronomi gan
bija mierâ ar ðo lçmumu. Tâ ASV Òûmek-
sikas universitâtes protesta mîtiòâ pret SAS
spriedumu piedalîjâs Plutona atklâjçja Klaida
Tombo (Clyde Tombaugh) atraitne Patrîcija un
dçls Als (2. att) [1].
IEROSINA LASÎTÂJS
EDGARS ALKSNIS
PLUTONS SIT PRETÎ
1. tabula. Plutona masas novçrtçjums pa
gadiem (Vikipçdija).
Gads Plutona masas
  novçrtçjums    Zinâtnieki
1931 1 Zeme Nicholson and Mayall
1948 1/10 Zemes Kuiper
1976 1/100 Zemes Cruikshank et al
1978 1/500 Zemes Christy and Harrington
2006 1/459 Zemes Buie and Grundy
1. att. Citu debess íermeòu spçcîgâ ietekme
uz Plutona orbîtu.
No Mçness un plançtu institûta darbinieces
R. Malhotras mâjas lapas
1 Sk. Alksnis A. Pundurplançta un tâs pava-
donis iegûst oficiâlu nosaukumu. – ZvD, 2006/
07, Ziema (194), 7. lpp. http://www.lu.lv/zvd/
2006/ziema/pundurplaneta/
2 Sk. IAU RESOLUTION 6: PLUTONS. – ZvD,
2006/07, Ziema (194), 7. lpp. http://www.lu.lv/
zvd/2006/ziema/rezolucijas/
3 Sk. IAU RESOLUTION 5: SAULES SISTÇMAS
PLANÇTAS DEFINÎCIJA – ZvD, 2006/07, Ziema
(194), 5.-6. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2006/
ziema/rezolucijas/
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Vairâk nekâ trîssimt astronomu parakstîja
petîciju pret SAS jauno plançtas definîciju [2]
(saskaòâ ar kuru Plutons vairs nav plançta).
Viens no petîcijas ierosinâtâjiem, ASV Dien-
vidrietumu pçtniecîbas institûta pçtnieks Alans
Sterns (arî Plutona pçtniecîbai
sûtîtâs kosmiskâs misijas New
Horizons vadîtâjs), uzskata, ka
Astronomu savienîbas plançtas
definîcija ir problemâtiska un
ka pçc tâs patiesîbâ ir grûti pa-
teikt, vai debess íermenis ir pla-
nçta vai ne [3].
Atbilstoði SAS prasîbai, pie-
mçram, plançtai jâspçj “iztîrît”
savas orbîtas apkârtni. Marss
diez vai varçtu izpildît ðo prasî-
bu bez Jupitera palîdzîbas. Jo
tâlâk no Saules, jo lielâka zona
plançtai “jâiztîra”, – lîdz ar to
Zeme neatbilstu jaunajai planç-
tas definîcijai, rotçjot Plutona
2. att. Tombo ìimene (priekðplânâ) piedalâs
protesta akcijâ.
Foto: New Mexico State University
orbîtâ. Un kas gan vispâr ir Zeme, salîdzinot
ar caurmçra zinâmo citplançtu, – tâds pundu-
ris vien...
Balsojums pret Plutona plançtas statusu
izprotams galvenokârt tâ, ka Astronomu bied-
rîba nevçlçjâs, lai plançtu skaits kïûtu pârlieku
liels [4].
Plutona aizstâvîbai nodibinâja Society
for the Preservation of Pluto as a Planet. Plu-
tona draugi ASV drukâ plakâtus (3., 4. att.),
T-kreklus un rîko regulârus protesta gâjienus
ar moto “Plutons IR plançta”. SAS pârlieci-
nâjâs, ka cilvçku interese par astronomiju
ir negaidîti augsta.
Laimîgâ kârtâ NASA lçmums sûtît kos-
misko zondi gar Plutonu tika pieòemts pirms
2006. gada Astronomu savienîbas spriedu-
ma; 2015. gada vasarâ New Horizons zon-
de pietuvosies plançtai lîdz 10 000 km attâ-
lumam, domâjams, aizpildot lielâko daïu
“balto plankumu” Plutona tçlâ.
Pirms kosmiskâ zonde bûs sasniegusi Plu-
tonu, zinâtniekus aicinâja izteikt prognozes,
ko tad îsti zonde tur varçtu ieraudzît. Pro-
gnozçm ðogad bûs veltîts speciâls þurnâla
Icarus numurs. Tomçr jau tagad ir skaidrs,
ka Starptautiskâs Astronomu savienîbas lç-
mums svîtrot Plutonu no plançtu saraksta var
izrâdîties pârsteidzîgs:
3. un 4. att. Plutona draugu plakâti.
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1) 2010. gada Habla teleskopa iegûtie aug-
stas izsíirtspçjas attçli râda, ka Plutons
nav vis nekâds nedzîvs klinðu un ledus
bluíis [5]. Tâ virsmâ bez baltâs ir redza-
mas arî tumði oranþa un ogïu melna krâsa.
Plançtas virsma mainâs atkarîbâ no Plu-
tona sezonas, tas ir kïuvis bûtiski sarka-
nâks, tâ apgaismotâ ziemeïu puslode –
spilgtâka, bet dienvidu puslode – tumðâka.
Laikposmâ no 1998. lîdz 2002. gadam
Plutona atmosfçra kïuvusi divreiz biezâka
– iespçjams, kûstot slâpekïa ledum (pun-
durplançtai, kas 450 reiþu vieglâka par
Zemi, atmosfçrai nevajadzçtu bût);
2) 2011. gadâ Habla teleskops atklâja kâr-
tçjo Plutona mçnesi [6]. (Diezgan netipiski
pundurplançtai);
3) ðajâ gadâ Eiropas zinâtnieki, mçrot me-
tâna sadalîjumu Plutona atmosfçrâ, seci-
nâjuði, ka tas ir pietiekami stabils [7, 8].
Lîdz ar to Plutona masai jâbût lielâkai par
iepriekð aprçíinâto un katrâ ziòâ lielâkai
par Plutona “konkurenti” – pundurplançtu
Erîdu;
4) tuvâki 2010. gada Erîdas pçtîjumi liecina,
ka paðlaik nav iespçjams pateikt, vai Erî-
da ir lielâka par Plutonu [9]. Erîdas virsma
izrâdîjâs labi atstarojoða, kamçr Plutona
izpçti traucç tâ mîklainâ atmosfçra (tomçr
tas netraucçja Plutonu atklât 75 gadus
pirms Erîdas (!?).
Vçl viens arguments par labu Plutonam-
plançtai nâk no debess mehânikas. Pirms
gadiem seðdesmit, pçtot plançtu ietekmi uz
Saules aktivitâti, zinâtnieki secinâja, ka Sau-
les “deju” ap Saules sistçmas smaguma cen-
tru (5. att.) ietekmç plançtas – Jupiters, Sa-
turns, Urâns, Neptûns un Plutons [10]. 2. ta-
bulas dati liecina, ka ðâda plançtu ietekme
nav skaidrojama ar gravitâciju, drîzâk gan
ar krievu zinâtnieku sludinâto vçrpes lauku
(kas, pçc autora domâm, labi izpauþas ro-
tçjoðu ðíidrumu – joviâlo plançtu, Saules,
2. tabula. Salîdzinoðâ daþu plançtu ietekme uz Sauli [10].
Jupiters 317,83 5,20 1660 0,0049
Saturns 95,16 9,54 907 0,0027
Urâns 14,54 19,18 280 0,00082
Neptûns 17,15 30,05 520 0,0015
Plutons 0,0022 39,44 35 0,00010
   Plançta Masa(Zemes masâs)
Vidçjais attâlums
no Saules, a.v.
Relatîvâ plançtas
ietekme uz Sauli
(nosacîtas vienîbas)
Saules pârvietojums
plançtas dçï, a.v.
5. att. Saules pozîcijas maiòa attiecîbâ pret
Saules sistçmas smaguma centru (1945-1995).
zvaigþòu – gadîjumâ). Jebkurâ gadîjumâ kon-
statçtâ Plutona ietekme uz Sauli, òemot vçrâ
tâ mazo masu, ir neloìiska.
Plançtu un Saules “grûstîðanâs” pakïaujas
Òûtona 3. likumam, lîdz ar to patiesâ Pluto-
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kur M un m – debess íermeòa un tâ pava-
doòa masas, G – gravitâcijas konstante,
D – orbîtas râdiuss, bet P – apriòíoðanas
periods.
Saprotams: ja debess íermeòa pavadoòa
orbîtu ietekmç tâ dçvçtâs negravitâcijas per-
turbâcijas, tâ masas aprçíinâ rodas kïûdas
– ðâdi sprieda arî Duncombe un Seidelmann
rakstâ, kas veltîts Plutona masas noteikðanas
vçsturei [11].
Balstoties uz minçtajiem debess mehâni-
kas datiem, varam secinât, ka:
1) Plutons (un tâ pavadonis Hârons) ir ðíidri
un to masas noteiktas par zemu. Kosmiskâ
zonde nevarçs “nosvçrt” Plutonu, taèu tâ
lielâkâ masa, cerams, izpaudîsies citos
parametros. Netieðas liecîbas par Hârona
iekðçjo siltumu jau iegûtas [12]. Uz Hâro-
na acîmredzot darbojas kriovulkâni –
ûdens un amonjaka tvaikus spieþ laukâ
pa spraugâm Hârona garozâ un tie sa-
salst uz Hârona virsmas. Var piekrist parâ-
dîbas atklâjçjam, ka kriovulkânisms Sau-
les sistçmas nomalç nav nekas îpaðs. Taèu
plançtu zinâtnei ir maza sapraðana par
to, kur rodas ðâdu debess íermeòu iek-
ðçjais siltums...
Uz Plutona virsmas, domâjams, vajadzçtu
bût kâdâm aktîva vulkânisma pazîmçm;
2) New Horizons zonde uztvers plançtu sil-
tuma starus, kâ arî, domâjams, signâlus
kilohercu apgabalâ (analoìija ar “Zemes
enerìijâm” [13]);
3) Plutona paðrotâcijas âtrums varçtu bût no-
vçrtçts par zemu;
4) magnetometrs reìistrçs Plutona lauku (jo
âtrâk Plutons rotçs ap savu asi, jo lielâkam
laukam vajadzçtu bût).
Ja datu skaidrojums ir pareizs, pçc kosmis-
kâs zondes lidojuma gar Plutonu Saules sistç-
mâ atkal varçtu bût par kâdu plançtu vairâk.
Vçres
1. Friends of Pluto Protest Former Planet’s
Demotion. – Associated Press, Sept. 2,
2006.
2. Altonn H. UH scientist joins Pluto protest.
– Honolulu Star-Bulletin.
3. Wall M. Five Years Later, Pluto’s Planet-
hood Demotion Still Stirs Controversy.
– SPACE.com, August 24, 2011.
4. Killer Confesses To Pluto’s Murder In Tell-
All Book. – NPR Staff, December 12,
2010.
5. Pluto’s White, Dark-Orange, and Char-
coal Black Terrain Captured by Hubble.
– NASA, February 4, 2010.
6. NASA’s Hubble Discovers Another
Moon Around Pluto. – NASA, July 20,
2011.
7. Lellouch E. et al. Exploring the spatial,
temporal, and vertical distribution of me-
thane in Pluto’s atmosphere. – Icarus,
available online 28 March 2014.
8. Croswell K. Pluto’s big comeback: Why
it could be reclassified as a planet. –
Scientific American, May 29, 2014.
9. Lakdawalla E. When will we know
which is bigger, Pluto or Eris? –
Planetary Society blog, 30 Apr. 2014.
10. Blizard J. Long range solar flare predic-
tion. – NASA contractor report 61316,
1969.
na/Hârona sistçmas masa bûtu tuva Vençras
masai (ap 0,87 Zemes). Kâ ðâda kïûda Pluto-
na masas noteikðanâ varçja rasties?
Te jâatceras veids, kâ astronomi aprçíina
debess íermeòu masas (6. att.):
6. att. Centrâlâ íermeòa masas noteikðana.
Avots: Nick Strobel astronomy notes
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Edgars Alksnis: beidzis (1983) Latvijas Valsts universitâtes Íîmijas
fakultâti, ieguvis (1996) íîmijas zin. doktora grâdu Organiskâs sintçzes institûtâ
par nukleînskâbju komponentu analogu sintçzi. Interesi par kosmosu radîjis
fakts, ka vairâkas fizikâlíîmiskas un íîmiskas sistçmas reaìç ne tikai uz
ìeofizikas sîkstruktûru (âderes), bet arî uz kosmiskiem cikliem. Publicçjis
oriìinâlu dzîvîbas izcelðanâs teoriju. Paðreizçjâ nodarboðanâs – iekârtu
tirgotâjs. Pasaules Zinâtniskâs izlûkoðanas institûta (WISE) Latvijas direktors.
Institûts apvieno vairâk nekâ tûkstoð cilvçku visâ pasaulç, kas savâ brîvajâ
laikâ pçta neparastas un pienâcîgi neizskaidrotas parâdîbas ar strikti zinât-
niskâm metodçm. Intereses: ârpus fizikas standartmodeïa esoðu faktoru izpausme bioloìijâ, ìeofizikâ
un kosmosâ. Zvaigþòoto Debesi pazîst sen, apbrîno þurnâla veidotâju izturîbu.
Andrejs Limanskis: Rîgas Starptautiskâs ekonomikas un biznesa adminis-
trâcijas augstskolas (RISEBA) asociçtais profesors. Pçc Rîgas 13. vidusskolas
pabeigðanas (1966) absolvçjis Maskavas Valsts universitâtes (1972) Ekonomikas
fakultâti. Strâdâjis par ekonomikas pasniedzçju un biznesa administratoru Latvijâ
un ârzemçs, tai skaitâ kâ ERASMUS programmas stipendiâts Kiprâ, Vâcijâ,
Somijâ. Vairâk nekâ 20 zinâtnisko rakstu autors un lîdzautors, uzstâjies daudzâs
starptautiskâs un vietçjâs zinâtniskâs konferencçs. Zinâtniskâs intereses: starp-
tautiskâs investîcijas un atvasinâtie vçrtspapîri finanðu tirgû.
Andis Zariòð: Latvijas Universitâtes Ekonomikas
un vadîbas fakultâtç ieguvis (2006) sociâlo zinâtòu maìistra grâdu vadîb-
zinâtnç, pirms tam arî LU – bakalaura grâdu vadîbzinâtnç. Pabeidzis (1996)
Rîgas Centra humanitâro ìimnâziju. Interese par astronomiju radusies jau skolas
laikâ. Vidusskolâ tieði astronomija bija vienîgais priekðmets, kur guvis vis-
augstâko novçrtçjumu kâdâ no mâcîbu priekðmetiem liecîbâ – 10. Lai gan
paðreiz profesionâlais darbs nav saistîts ar astronomiju, tomçr brîvais laiks
tiek veltîts vçrojumiem ar teleskopiem, astrofotografçðanai un zinâtniskâs
literatûras lasîðanai ne tikai par astronomiju, bet arî par fiziku, kosmoloìiju
un filosofiju. Paralçli nodarbojas ar ainavu, ceïojumu, portretu un reportâþas
fotografçðanu. Kopð 2013. gada neklâtienç studç astronomiju Centrâllankaðîras
universitâtç (University of Central Lancashire) Lielbritânijâ.
PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
73
Astronomiskâ ziema 2014. gadâ sâk-
sies 22. decembrî plkst. 1h03m. Ðajâ
brîdî Saule ieies Meþâþa zodiaka zîmç (N),
un tai tad bûs maksimâlâ negatîvâ deklinâci-
ja. No ðâ laika tâ sâks pieaugt – tâpçc ðo
notikumu sauc arî par ziemas saulgrie-
þiem, kuriem jau kopð seniem laikiem ir bi-
jusi liela nozîme daudzu tautu dzîves ritmâ.
2015. gada 4. janvârî plkst. 9h Ze-
me atradîsies vistuvâk Saulei (perihçlijâ) –
0,983 astronomiskâs vienîbas.
2014./15. gada astronomiskâ ziema
beigsies 21. martâ plkst. 0h45m, kad Saule
nonâks pavasara punktâ un ieies Auna zodi-
aka zîmç (E). Ðajâ laikâ diena un nakts ir
apmçram vienâdi garas. Tâpçc ðo notikumu
sauc par pavasara ekvinokciju.
Ziemas debesis ir ïoti pievilcîgas un skais-
tas, jo galvenie zvaigznâji ir bagâti ar spo-
þâm zvaigznçm. Seviðíi ðajâ ziòâ izceïas
skaistâkais debesu zvaigznâjs Orions. Viegli
atrodami un izteiksmîgi ir arî Vçrða, Vedçja,
Perseja, Dvîòu, Lielâ Suòa un Mazâ Suòa
zvaigznâji. T.s. ziemas trijstûri veido trîs pir-
mâ lieluma zvaigznes – Sîriuss (Lielâ Suòa
α), Procions (Mazâ Suòa α) un Betelgeize
(Oriona α). Vçrða zvaigznâjâ viegli ierau-
gâmas vaïçjâs zvaigþòu kopas – Hiâdes un
Plejâdes (Sietiòð).
Ar optikas palîdzîbu var ieteikt aplûkot
ðâdus debess dzîïu objektus: Oriona miglâju
M 42–43 (Oriona zvaigznâjâ); vaïçjo zvaig-
þòu kopu M 37 (Vedçja zvaigznâjâ); vaïçjo
zvaigþòu kopu M 35 (Dvîòu zvaigznâjâ);
Rozetes miglâju (Vienradþa zvaigznâjâ);
zvaigþòu kopu NGC 2244 (Vienradþa zvaig-
znâjâ); vaïçjo zvaigþòu kopu M 48 (Hidras
zvaigznâjâ); vaïçjo zvaigþòu kopu M 44
(Vçþa zvaigznâjâ).
Galvenie trûkumi ziemas zvaigþòotâs de-
bess novçroðanai Latvijâ ir divi – maz skaidra
laika un lielais, stindzinoðais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.
Saules ðíietamais ceïð 2014./15. gada
ziemâ kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.
PLANÇTAS
Paðâ ziemas sâkumâ Merkurs nebûs no-
vçrojams, jo tam bûs maza elongâcija un tas
rietçs drîz pçc Saules.
14. janvârî Merkurs nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (19°). Tâpçc ap janvâra
vidu to varçs novçrot vakaros, tûlît pçc Saules
rieta, zemu pie horizonta, dienvidrietumu pusç.
Jau 30. janvârî Merkurs atradîsies apak-
ðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to).
Tâpçc janvâra beigâs un februâra pirmajâ
pusç tas nebûs novçrojams.
24. februârî Merkurs nonâks maksimâlajâ
rietumu elongâcijâ (27°). Tomçr arî februâra
otrajâ pusç un martâ, lîdz pat ziemas bei-
gâm, tas nebûs redzams, jo lçks gandrîz
reizç ar Sauli.
22. decembrî plkst. 22h Mçness paies
garâm 6° uz augðu, 21. janvârî plkst. 17h
3° uz augðu, 17. februârî plkst. 7h 3° uz
augðu un 19. martâ plkst. 3h 5° uz augðu no
Merkura.
Paðâ ziemas sâkumâ Vençras austrumu
elongâcija bûs maza un tâ praktiski nebûs
redzama.
Elongâcija visu laiku palielinâsies, un jau
ap 10. janvâri to varçs sâkt novçrot vakaros,
îsu brîdi pçc Saules rieta, dienvidrietumu pu-
sç. Tâs spoþums bûs -3m,9.
Vençras redzamîba visu ziemas laiku uzla-
bosies. 1. februârî laika intervâls starp Saules
JURIS KAULIÒÐ
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un Vençras rietiem jau bûs lielâks par 2 stun-
dâm, 1. martâ – gandrîz 3 stundas. Vienîgi
spoþums praktiski nemainîsies.
Paðâs ziemas beigâs Vençras elongâcija
bûs jau 34°. Tâ bûs ïoti labi redzama vaka-
ros, vairâk nekâ 3 stundas pçc Saules rieta.
Vençras spoþums bûs -4m,0.
23. decembrî plkst. 4h Mçness paies ga-
râm 5° uz augðu, 22. janvârî plkst. 3h 5° uz
augðu un 21. februârî plkst. 1h 1,5° uz augðu
no Vençras.
Paðâ ziemas sâkumâ Marss atradîsies
Meþâþa zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ tâ spoþums
bûs +1m,1 un tas bûs redzams vakaros, daþas
stundas pçc Saules rieta dienvidrietumu pusç.
Ap 10. janvâri Marss pâries uz Ûdensvîra
zvaigznâju, kur tas atradîsies lîdz 11. feb-
ruârim. Pçc tam, lîdz pat ziemas beigâm, tas
bûs meklçjams Zivju zvaigznâjâ.
Lai arî Marsa elongâcija visu laiku sama-
zinâsies, tomçr novçroðanas apstâkïi lielâko
ziemas daïu bûs lîdzîgi kâ ziemas sâkumâ.
1. att. Ekliptika un plançtas 2014./15. gada ziemâ.
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2. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2014./15. gada ziemâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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Vienîgi martâ îsâks bûs laika intervâls starp
Saules un Marsa rietu, kâ arî spoþums bûs
samazinâjies lîdz +1m,3.
25. decembrî plkst. 6h Mçness paies ga-
râm 5° uz augðu, 23. janvârî plkst. 4h 4° uz
augðu un 21. februârî plkst. 2h 1° uz augðu
no Marsa.
Ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ pusç
Jupiters bûs labi novçrojams lielâko nakts
daïu, izòemot vakara stundas. Janvâra otrajâ
pusç un februârî tas bûs ïoti labi novçrojams
visu nakti – 6. februârî Jupiters bûs opozîcijâ.
Tâ spoþums februâra sâkumâ sasniegs -2m,6.
Martâ Jupiters tâpat bûs labi redzams
gandrîz visu nakti, izòemot îsu brîdi rîtos. Tâ
spoþums ziemas beigâs samazinâsies lîdz -
2m,4.
Ziemas sâkumâ un janvârî Jupiters atra-
dîsies Lauvas zvaigznâjâ. Februâra sâkumâ
tas pâries uz Vçþa zvaigznâju, kur atradîsies
lîdz ziemas beigâm.
8. janvârî plkst. 7h Mçness paies garâm
5° uz leju, 4. februârî plkst. 7h 5° uz leju un
3. martâ plkst. 6h 5° uz leju no Jupitera.
Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2014./15. gada ziemâ parâdîta 2. attçlâ.
Ziemas sâkumâ, janvârî un februâra pir-
majâ pusç Saturns bûs novçrojams vairâkas
stundas nakts rîta pusç. Plançtas redzamîbas
apstâkïi visu laiku uzlabosies – februâra otra-
jâ pusç un martâ tâ redzamîbas periods jau
bûs nakts otrâ puse. Saturna spoþums tad
sasniegs +0m,4.
Ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ pusç
Saturns atradîsies Svaru zvaigznâjâ. Janvâra
vidû tas pâries uz Skorpiona zvaigznâju, kur
bûs lîdz ziemas beigâm.
16. janvârî plkst. 14h Mçness paies ga-
râm 1,8° uz augðu, 13. februârî plkst. 2h 2°
uz augðu un 12. martâ plkst. 10h 2° uz augðu
no Saturna.
Ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ pusç
Urâns bûs novçrojams nakts pirmajâ pusç,
dienvidrietumu, rietumu pusç. Tâ spoþums
ðajâ laikâ bûs +5m,8.
Janvâra otrajâ pusç, februârî un marta
pirmajâ pusç tas bûs redzams vakaros. Drîz
pçc ziemas beigâm Urâns bûs konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc marta otrajâ pusç tas vairs ne-
bûs redzams.
Visu ziemu Urâns atradîsies Zivju zvaig-
znâjâ tuvu robeþai ar Valzivs zvaigznâju.
29. decembrî plkst. 7h Mçness aizklâs
Urânu (zem horizonta), 25. janvârî plkst. 13h
0,1° uz leju un 22. februârî plkst. 0h 0,5° uz
leju no Urâna.
Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 3. attçlâ.
3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka zîmçs.
i – Saule – sâkuma punkts 22. decembrî plkst.
0h, beigu punkts 21. martâ plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).
a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns
1 – 21. janvâris 18h; 2 – 11. februâris 17h.
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MAZÂS PLANÇTAS
2014./15. gada ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai spoþâkas un ap +9m bûs èetras
mazâs plançtas – Junona (3), Hçbe (6), Irisa (7) un Flora (8).
Junona:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
22.12. 8h58m +0°25’ 1.429 2.202 8.6
1.01. 8 55 +0 35 1.374 2.227 8.5
11.01. 8 48 +1 14 1.338 2.251 8.3
21.01. 8 40 +2 20 1.324 2.277 8.2
31.01. 8 31 +3 47 1.336 2.303 8.2
10.02. 8 23 +5 28 1.375 2.329 8.3
20.02. 8 17 +7 12 1.440 2.356 8.5
2.03. 8 13 +8 51 1.528 2.383 8.8
12.03. 8 12 +10 19 1.635 2.411 9.1
Hçbe:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
22.12. 3h25m –5°31’ 1.254 2.051 8.7
1.01. 3 24 –3 31 1.345 2.069 8.9
11.01. 3 27 –1 21 1.449 2.087 9.1
21.01. 3 32 +0 55 1.563 2.106 9.4
Irisa:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
10.02. 11h15m –4°23’ 1.607 2.501 9.3
20.02. 11 07 –3 50 1.574 2.524 9.1
2.03. 10 57 –2 59 1.567 2.548 8.9
12.03. 10 47 –1 58 1.589 2.570 8.9
22.03. 10 39 –0 53 1.638 2.593 9.2
Flora:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
31.01. 10h18m +16°15’ 1.293 2.242 9.3
10.02. 10 08 +17 41 1.280 2.260 9.1
20.02. 9 58 +19 02 1.295 2.277 9.1
2.03. 9 48 +20 08 1.336 2.294 9.4
78  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2014./15. GADA ZIEMA
KOMÇTAS
C/2014 Q2 (Lovejoy) komçta. Ðî komçta 2015. g. 30. janvârî bûs perihçlijâ. Ziemas
pirmajâ pusç to varçs samçrâ viegli novçrot ar binokïiem un teleskopiem. Turklât janvâra
beigâs tâ kïûs nenorietoða! Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
22.12. 6h12m –34°52’ 0.628 1.418 9.0
1.01. 5 04 –19 12 0.496 1.363 8.3
11.01. 3 55 +4 59 0.478 1.323 8.1
21.01. 3 00 +25 43 0.582 1.298 8.5
31.01. 2 21 +38 16 0.752 1.291 9.0
10.02. 1 57 +45 52 0.945 1.301 9.5
APTUMSUMI
Pilns Saules aptumsums 20. martâ
Ðis aptumsums bûs redzams Atlantijas oke-
âna ziemeïos,  Fçru salâs, Norvçìu jûrâ,
Ziemeïu Ledus okeânâ un Svalbâras arhipelâ-
gâ. Aptumsuma daïçjâ fâze redzama Atan-
tijas okeânâ, Eiropâ, Ziemeïâfrikâ, Grenlan-
dç un Ziemeïu Ledus okeânâ.
Latvijâ aptumsums bûs redzams kâ da-
ïçjs ar diezgan lielu fâzi (aizsegtâs Saules
daïu). Aptumsuma gaita Rîgâ:
daïçjâs fâzes sâkums – 10h55m;
maksimâlâ fâze (0,775) – 12h04m;
daïçjâs fâzes beigas – 13h13m.
MÇNESS
Mçness perigejâ un apogejâ
Perigejâ: 24. decembrî plkst. 19h;
21. janvârî plkst. 22h; 19. februârî plkst. 9h;
19. martâ plkst. 21h.
Apogejâ: 9. janvârî plkst. 20h; 6. febru-
ârî plkst. 9h; 5. martâ plkst. 9h.
Mçness ieiet zodiaka zîmçs (sk. 4. att.):
22. decembrî 3h26m Meþâzî (N)
24. decembrî 4h53m Ûdensvîrâ (O)
26. decembrî 6h08m Zivîs (P)
28. decembrî 8h36m Aunâ (E)
30. decembrî 12h57m Vçrsî (F)
 1. janvârî 19h10m Dvîòos (G)
 4. janvârî 3h09m Vçzî (H)
 6. janvârî 13h04m Lauvâ (I)
 9. janvârî 0h59m Jaunavâ (J)
11. janvârî 13h58m Svaros (K)
14. janvârî 1h45m Skorpionâ (L)
16. janvârî 10h02m Strçlniekâ (M)
18. janvârî 14h05m Meþâzî
20. janvârî 15h01m Ûdensvîrâ
22. janvârî 14h49m Zivîs
24. janvârî 15h32m Aunâ
26. janvârî 18h38m Vçrsî
29. janvârî 0h37m Dvîòos
31. janvârî 9h10m Vçzî
 2. februârî 19h42m Lauvâ
 5. februârî 7h47m Jaunavâ
 7. februârî 20h45m Svaros
10. februârî 9h06m Skorpionâ
12. februârî 18h48m Strçlniekâ
15. februârî 0h26m Meþâzî
17. februârî 2h14m Ûdensvîrâ
19. februârî 1h49m Zivîs
21. februârî 1h14m Aunâ
23. februârî 2h29m Vçrsî
25. februâºî 6h55m Dvîòos
27. februâºî 14h51m Vçzî
 2. martâ 1h35m Lauvâ
 4. martâ 13h59m Jaunavâ
 7. martâ 2h53m Svaros
 9. martâ 15h11m Skorpionâ
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METEORI
Ziemâ ir novçrojama viena stipra meteoru
plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes pe-
riods ir laikâ no 28. decembra lîdz 12. jan-
Mçness aizklâj spoþâkâs zvaigznes:
Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana     Mçness      Mçness
          augstums      fâze
1.II λ Gem 3m,6 20h51m 22h07m 43° – 49° 96%
26.II α Tau (Aldebarans) 0m,9 2h01m 2h32m 3° – 0° 52%
3.III α Cnc (Akubens) 4m,3 5h25m 6h00m 4° – 0° 94%
     Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz vienu
vai otru pusi.
4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena diennakts.
H Jauns Mçness: 22. decembrî 3h36m;
20. janvârî 15h14m; 19. februârî 1h47m;
20. martâ 11h36m.
U Pirmais ceturksnis: 28. decembrî 20h31m;
27. janvârî 6h48m; 25. februârî 19h14m.
I Pilns Mçness: 5. janvârî 6h53m; 4. februârî
1h09m; 5. martâ 20h05m.
T Pçdçjais ceturksnis: 13. janvârî 11h46m;
12. februârî 5h50m; 13. martâ 19h48m.
12. martâ 1h31m Strçlniekâ
14. martâ 8h41m Meþâzî
16. martâ 12h15m Ûdensvîrâ
18. martâ 12h59m Zivîs
20. martâ 12h29m Aunâ
vârim. 2015. g. maksimums gaidâms 4. jan-
vârî plkst. 3h30m. Tad plûsmas intensitâte var
sasniegt 120 meteorus stundâ, lai arî ie-
spçjamas tâs svârstîbas intervâlâ no 60 lîdz
200. D
Novçrosim 20. marta Saules aptumsumu!
Uzmanîbu! Nepalaidîsim garâm 2015. gada 20. marta îpaðo astronomisko notikumu – daïçju
Saules aptumsumu. Ir apritçjuði èetri gadi kopð iepriekðçjâ Latvijâ veiksmîgi novçrojamâ Saules
aptumsuma 2011. gada 4. janvârî.
Aptumsumam Rîgâ bûs vçrâ òemama fâze – 0,77. Sâkums pl 10h56m, maksimâlâ fâze pl 12h04m.
Saule un Mçness îsi pçc tam ðíçrsos pusdienas lîniju, un aptumsums noslçgsies pl 13h14m.
Iesakâm ieplânot interesantu novçrojumu vietu, lai iegûtu skaistas fotogrâfijas. Saules augstums
maksimâlâs fâzes brîdî bûs 32,6°.
M. G.
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ (¹226, Çèìà, 2014/15)
Â «ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS» 40 ËÅÒ ÒÎÌÓ ÍÀÇÀÄ Ñëåäû Îòòî Øìèäòà â Ëàòâèè (ïî
ñòàòüå ß.Ñòðàäèíüøà) Âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ â ËÃÓ (ïî ñòàòüå Ëåîíîðû Ðîçå). ÏÎÑÒÓÏÜ
ÍÀÓÊÈ Ê.Øâàðö. Ãðàâèòàöèîííûå âîëíû è êîñìè÷åñêàÿ èíôëÿöèÿ. ÎÒÊÐÛÒÈß À.Àëêñíèñ.
Ñâåòîâîå ýõî îò ñâåðõíîâîé 2014J â ãàëàêòèêå Ì82. À.Àëêñíèñ. ×åðåç 20 ëåò ïîñëå
íàáëþäåíèÿ áîëèäà Áåíåøîâà íàéäåíû ìåòåîðèòû. È.Ïóíäóðå. NASA SDO íàáëþäàëà ãðîìàäíóþ
«íèòü» íà Ñîëíöå. È.Ïóíäóðå. MAVEN íà÷àë èññëåäîâàíèe àòìîñôåðû Ìàðñà. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
è ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÊÎÑÌÎÑÀ Ð.Ìèñà. Ïëàçìåííûå äâèãàòåëè è Ad Astra Rocket Company.
Ó×EÍÛÅ ËÀÒÂÈÈ Þ.Ôðåéìàíèñ. 60 ëåò ìîåé æèçíè. Âîñïîìèíàíèÿ (îêîí÷àíèå). ÑÒÈÏÅÍ-
ÄÈÀÒÛ ÏÀÌßÒÈ ÊÀÐËÈÑÀ ÊÀÓÔÌÀÍÈÑÀ À.Àáåðôåëäñ. Èíòåðåñ ê åñòåñòâåííûì íàóêàì
– îò áàêàëàâðà äî äîêòîðàíòà. ËÅÒÍÈÅ ØÊÎËÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ À.Êëÿâèíüø. 9-àÿ
Ãåéäåëüáåðãñêàÿ ëåòíÿÿ øêîëà «Frontiers of Stellar Structure and Evolution». ÎÃËßÄÛÂÀßÑÜ
â ÏÐÎØËÎÅ À.Àëêñíèñ. Òåëåñêîïó Øìèäòà â Áàëäîíå ñêîðî èñïîëíèòñÿ ïîëñòîëåòèÿ
(îêîí÷àíèå). Äëÿ ØÊÎËÜÍÎÉ ÌÎËÎÄEÆÈ Ä.Áî÷àðîâ, À.Öåáåðñ, ß.Òèìîøåíêî, Ä.Äîöåíêî.
Ëàòâèéñêàÿ 39-ÿ îòêðûòàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå. ËÞÁÈÒÅËßÌ À.Çàðèíüø. Ëóííàÿ èëëþçèÿ.
Ê.Êåìëåðñ. Ãàëàêòèêà Ñèãàðà (M82) è ñâåðõíîâàÿ. Ì.Ãèëëñ. Starparty î òîì, êàê ñòàíîâÿòñÿ
ïðîôåññèîíàëüíûì àñòðîíîìîì. ÒÅÌÀ ÊÎÑÌÎÑÀ â ÈÑÊÓÑÑÒÂÅ Å.Ëèìàíñêèé, À.Ëèìàíñêèé.
Àñòðîíîìèÿ â ôèëàòåëèè ïîñëå ÌÀÃ 2009: 2010-2013. Ä.Ëàïàíå. Ñòðóêòóðû ïðèðîäû â
òâîð÷åñòâå Âèè Öåëìèíüø – êàê äâîéíàÿ ðåàëüíîñòü áåç ïîâåñòâîâàíèÿ. ÕÐÎÍÈÊÀ
ß.Êàìèíñêèñ. Êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùeííàÿ 150-ëåòèþ Ôðèöèñà /Ôeäîðà/ Áëóìáàõà, â
Òàëñèíñêîì êðaå. È.Ïóíäóðå. Ó Ôðèöèñà Áëóìáàõà íà Ïåðâîì Ëåñíîì êëàäáèùå. Ì.Ãèëëñ.
Ñîëíå÷íûå ÷àñû ñ ëèñîé â Âàðàêëÿíàõ. È.Ïóíäóðå. Ôîðóì îá àñòðîíîìèè â Ëàòâèè.
ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒ ×ÈÒÀÒÅËÜ Ý.Àëêñíèñ. Îòâåòíûé óäàð Ïëóòîíà. Þ.Êàóëèíüø. ÍÅÁÅÑÍÛÅ
ÑÂÅÒÈËÀ çèìîé 2014/15 ãîäà. Ïðèëîæåíèå: Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è Äèàãðàììà
âèäèìîñòè ïëàíåò â 2015 ãîäó (ñîñòàâèòåëü Þ.Êàóëèíüø)
V i s u m a  e v o l û c i j a  n o  L i e l â  S p r â d z i e n a  ( B i g  B a n g )  l î d z  ð o d i e n a i .  A u g ð â  a t t ç l o t i  g r a v i t â c i j a s  v i ï ò i  ( G r a v i t a -
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A t t ç l s  n o  h t t p : / / b i c e p k e c k . o r g / v i s u a l s . h t m l
S k . Ð v a r c s  K .  G r a v i t â c i j a s  v i ï ò i  u n  k o s m i s k â  i n f l â c i j a .
* P a g a i d â m  ( u z  2 0 1 4 / 1 1 / 2 2 )  B i c e p  t e l e s k o p a  a t k l â j u m s  n a v  v i s p â r î g i  a k c e p t ç t s .  P a ð i  a u t o r i  p ç c  d a t u
a t k â r t o t â s  a n a l î z e s ,  k a s  t i k a  p u b l i c ç t a  2 0 1 4 .  g .  j û n i j a  v i d û ,  s a m a z i n â j a  s a v u  k o s m o l o ì i s k â s  n o z î m î b a s
r e z u l t â t u  t i c a m î b a s  l î m e n i .  S i g n â l a  d a ï a ,  k o  i z r a i s a  G a l a k t i k a s  p u t e k ï i ,  i r  n e s k a i d r a  u n  t â d ç ï  n a v  s k a i d r i
a r î  p r i m â r o  g r a v i t â c i j a s  v i ï ò u  p a r a m e t r i .  L î d z î g u  s i g n â l u  b û t u  b i j i s  j â n o v ç r o  a r î  P l a n c k  m i k r o v i ï ò u  t e l e s k o p a m ,
b e t  d a t u  a p s t r â d e s  g r u p a  2 2 .  s e p t e m b r î  p u b l i c ç j a  d a t u  a n a l î z i ,  k u r  a r î  n o r â d î j a ,  k a  B i c e p  d a t u  a n a l î z e
p a g a i d â m  n a v  p i l n î g a .
T â t a d :  p a g a i d â m  n a v  p r e c î z a  p i e r â d î j u m a  t a m ,  k a  n o v ç r o t a i s  B i c e p  m i k r o v i ï ò u  s t a r o j u m a  p o l a r i z â c i j a s
s i g n â l s  n â k  n o  g r a v i t â c i j a s  v i ï ò i e m ,  n e v i s  c i t i e m  a v o t i e m .  S k .  v a i r â k :  h t t p : / / w w w . n y t i m e s . c o m / 2 0 1 4 / 0 9 /
2 3 / s c i e n c e / s p a c e / s t u d y - c o n f i r m s - c r i t i c i s m - o f - b i g - b a n g - f i n d i n g . h t m l
D m i t r i j s  D o c e n k o
V â k u  1 .  l p p . :
D a u d z k â r t  i z m a n t o j a m s  M ç n e s s  k r a v a s  k u ì i s .
A t t ç l s  i z m a n t o t s  a t b i l s t o ð i  A d  A s t r a  R o c k e t  C o m p a n y  l i c e n c e s  n o t e i k u m i e m  ( S e p t .  2 0 1 4 )
S k . M i s a  R .  P l a z m a s  d z i n ç j i  u n  A d  A s t r a  R o c k e t  C o m p a n y .
Z v a i g þ ò u  c e ï i  a p  P o l â r z v a i g z n i ,  f o t o g r a f ç t i  P a p e s  o r n i t o l o ì i s k o  p ç t î j u m u  c e n t r â  2 0 1 2 .  g .  1 8 .  o k t o b r î .
A u t o r s  I v o  D i n s b e r g s
F o t o a p a r â t s C a n o n  E O S  5 0 0 D ,  o b j e k t î v s  C a n o n  E F - S  1 8 - 5 5  m m  I S ,  f o k u s a  a t t â l u m s  1 8  m m .
E k s p o z î c i j a s  p a r a m e t r i :  I S O  2 0 0 ;  d i a f r a g m a  7 . 1 ;  e k s p .  l a i k s  1 2 0  m i n .
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
 M Ç Ì I N Â J U M I  U Z T V E R T  G R A V I T Â C I J A S  V I Ï Ò U S  T U R P I N Â S

 B A L D O N E S  Ð M I D T A M  d r î z  P U S G A D S I M T S

A S T R O N E T  I Z B R A U K U M A  S Ç D E  R Î G Â

 S A U L E S  A P T U M S U M S  2 0 .  M A R T Â
P i e l i k u m â :  P l a n ç t u  r e d z a m î b a s  d i a g r a m m a  2 0 1 5
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P L A Z M A S  D Z I N Ç J I
K R A V U  P I E G Â D E I
M a r s a  i z p ç t e s  m i s i j a  a r  a t o m e l e k t r o s t a c i j u  u n  2 0 0  M W  p l a z m a s  d z i n ç j u .
A t t ç l s  i z m a n t o t s  a t b i l s t o ð i  A d  A s t r a  R o c k e t  C o m p a n y  l i c e n c e s  n o t e i k u m i e m  ( S e p t .  2 0 1 4 )
S k . M i s a  R .  P l a z m a s  d z i n ç j i  u n  A d  A s t r a  R o c k e t  C o m p a n y .
